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Resumo

A resolucdo de problemas assume um papel central no curriculo de Matematica, desde
0 ensino basico ao ensino secundario. A utilizagdo de problemas desafiantes permite
aos alunos mobilizar os seus conhecimentos e, quando alcangam uma resolugao
correta, o sentimento de realizagao resultante contribui para o desenvolvimento de uma
atitude positiva em relagédo a disciplina. Paralelamente, a investigagdo evidencia que os
alunos manifestam frequentemente dificuldades na Algebra, tentando recorrer
sobretudo a estratégias aritméticas e revelando limitagdes na utilizagdo da linguagem
algébrica. Reconhecendo o erro como uma oportunidade de aprendizagem valiosa, os
professores devem integra-lo no processo de ensino e aprendizagem. Quando
explorados em sala de aula, os erros podem funcionar como um catalisador da
aprendizagem, ao incentivar os alunos a questionar o seu pensamento e a reconstruir o
conhecimento de forma mais significativa. Nesta linha de ideias, desenvolveu-se este
estudo com o objetivo compreender de que forma a analise de erros promove o
desenvolvimento da capacidade de resolugédo de problemas envolvendo equacgdes do
2.° grau. Assim, procurou-se responder as seguintes questdes de investigagao: (i) Que
tipos de erros surgem com mais frequéncia na resolugéo de problemas envolvendo
equagdes do 2.° grau? (i) De que forma a analise do erro contribui para o
desenvolvimento da capacidade de resolugédo de problemas envolvendo equacdes do
2.° grau? e (iii) Quais sao as percecdes dos alunos face ao erro? Neste ambito, com
este proposito foi implementada uma intervengédo pedagoégica, numa turma do 9.° ano
de escolaridade, estruturada em trés fases. Numa primeira fase, os alunos resolveram
individualmente trés problemas envolvendo equagbes do 2.° grau. Na segunda fase,
realizaram uma tarefa que reunia os erros mais frequentes, trabalhando em grupo e
discutindo as suas conclusdes em grande grupo. A terceira fase replicou a primeira, mas
com problemas diferentes. Numa abordagem qualitativa e interpretativa, os dados
recolhidos incluiram producdes escritas dos alunos nas trés fases, gravagdes de audio
de momentos da discussao coletiva, notas de campo resultantes das observacgdes
realizadas ao longo da intervengdo pedagdgica e entrevistas semiestruturadas
realizadas no final da intervencéo pedagdgica. Os resultados evidenciam que os erros
mais frequentes ocorrem predominantemente a nivel da execugao da estratégia definida
para a resolucéo do problema, em particular na resolugdo das equagdes do 2.° grau que
os modelam. Verificaram-se, ainda, melhorias na resolugao de problemas envolvendo

equacgdes do 2.° grau apos a analise e discussao dos erros. Adicionalmente, os alunos
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reconheceram a importancia do erro no processo de ensino e aprendizagem, embora

manifestem algum constrangimento na sua exposig¢ao.

Palavras-chave: analise de erros, discusséo do erro, resolucio de problemas, equacdes

do 2.° grau, percegdes de alunos.
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Abstract

Problem solving plays a central role in the mathematics curriculum, from primary to
secondary schooling. The use of challenging problems allows students to mobilize their
knowledge and, when they reach a correct solution, the resulting sense of achievement
contributes to the development of a positive disposition towards the subject. At the same
time, research shows that students often experience difficulties in Algebra, tending to
rely on arithmetic strategies and revealing limitations in the use of algebraic language.
Recognizing error as a valuable learning opportunity, teachers are encouraged to
integrate it into the teaching and learning process. When explored in the classroom,
errors can act as catalysts for learning by encouraging students to question their
reasoning and reconstruct knowledge in a more meaningful way. In this context, the
present study aims to understand how error analysis promotes the development of
problem-solving skills involving quadratic equations. The study seeks to answer the
following research questions: (i) What types of errors occur most frequently in solving
problems involving quadratic equations? (ii) How does error analysis contribute to the
development of problem-solving skills involving quadratic equations? and (iii) What are
students’ perceptions of error? To address these questions, a pedagogical intervention
was implemented in a 9th-grade class, structured in three phases. In the first phase,
students individually solved three problems involving quadratic equations. In the second
phase, they worked in groups on a task that compiled the most frequent errors and
discussed their conclusions in a whole class setting. The third phase replicated the first,
but with different problems. Adopting a qualitative and interpretative approach, data
collection included students’ written productions across the three phases, audio
recordings of classroom discussions, field notes from classroom observations, and semi-
structured interviews conducted at the end of the intervention. The results show that the
most frequent errors occur mainly at the level of executing the chosen problem-solving
strategy, particularly in solving the quadratic equations that model the problems.
Improvements were also observed in students’ problem-solving performance after the
analysis and discussion of errors. Additionally, students recognized the importance of
error in the teaching and learning process, although they expressed some discomfort in

exposing their own mistakes.
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1. Introducao
“Os erros sdo os portais da descoberta.”
(James Joyce)

Esta citagdo de James Joyce mostra perfeitamente que crescer e aprender tem tudo a
ver com a coragem de tentar. No fundo, isto resume bem a nossa prépria vida:
passamos o tempo a guiar-nos pelos nossos principios, a tentar perceber se estamos a
tomar as decisbes certas, mas quase sempre com aquele medo de falhar ou de fazer
algo errado. Na aprendizagem da Matematica, as coisas funcionam exatamente da
mesma maneira, entre acertos e falhas. E verdade que se ndo arriscarmos n&o
cometemos erros, mas também é certo que perdemos a experiéncia, a tentativa e a
oportunidade de descobrir algo novo. Como o erro faz parte de quem somos e, mais
precisamente, do processo de aprendizagem, acredito que o mais importante é perceber
como integra-lo na minha pratica letiva como professora. Foi esta vontade que me levou
a procurar mais acerca sobre o tema e a desenvolver uma intervencéo pedagdgica que

culminou neste relatorio.

De facto, compreender os erros cometidos pelos alunos, bem como as justificagbes que
eles apresentam, da-nos pistas para criar abordagens de ensino e aprendizagem.
Quando um aluno erra, ele ndo o faz de propdsito, pelo contrario, ele acredita que esta
a proceder de forma correta, o que significa que por tras da falha existe um pensamento
que, para ele, faz todo o sentido. Por isso, limitarmo-nos a apontar e a corrigir o erro
nao vai ajudar o aluno a esclarecer a sua duvida. Sempre que alguém nos corrige, a
nossa intuicdo natural é perguntar "porqué?". No entanto, pela pouca experiéncia que
tenho em sala de aula, percebo que os alunos tendem a aceitar a correcao do professor

sem contestar, talvez por acreditarem que ele € o unico detentor do saber.

Ademais, se o erro ndo provocar um conflito cognitivo no préprio professor, ou seja, se
nao Ihe despertar a atencdo e a curiosidade, ndo havera espago para questionar a
origem do mesmo, podendo estar a perder oportunidades de os alunos melhorarem as
suas aprendizagens. Cabe-nos a nés, enquanto professores, usar este conhecimento
para intervir com intencionalidade, criando contextos propicios para que o aluno
aprenda. Para que isto funcione, o erro tem de deixar de ser visto como algo negativo,
passando a ser encarado como um forte aliado que ajuda os alunos a desmistificar as
suas proprias dificuldades. Afinal, a componente emocional também é importante. Tal

como afirma Barbosa (2010), ao errar, a crianga pode sentir-se culpada, e "essa culpa
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pode levar a uma mudancga de atitude como a apatia, ao desanimo, a frustracédo e a
retragdo, sentimentos muito presentes no insucesso escolar" (p. 12). E, portanto, o

nosso dever transformar o erro num momento de confianga e descoberta.

A resolugdo de problemas constitui um contexto privilegiado para operacionalizar essa
transformacdo. E na resolugdo de problemas que os alunos se confrontam com
situagdes novas, em que o erro é esperado, natural e parte do processo de resolugao.
Ao envolver-se em tarefas de resolucao de problemas, o aluno é levado a experimentar,
a testar diferentes estratégias, a reformular o seu pensamento e a compreender que o
erro ndo é o fim, mas um passo necessario na direcdo da solugao. Assim, a resolugao
de problemas oferece uma boa oportunidade para integrar o erro como recurso

pedagadgico, transformando-o numa oportunidade de aprendizagem.

A resolugcédo de problemas assume um papel central no ensino e aprendizagem da
Matematica, sendo reconhecida no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatéria (PASEO) (Martins et al., 2017) e nas Aprendizagens Essenciais de
Matematica para o Ensino Basico (Canavarro et al., 2021b) como uma capacidade
transversal a desenvolver ao longo da escolaridade obrigatéria, pela sua contribuicdo
para o pensamento critico, a criatividade, a autonomia e a aplicacdo de conhecimentos

em contextos novos. O PASEO da particular énfase a esta capacidade, salientando que

os alunos colocam e analisam questdes a investigar, distinguindo o que se sabe
do que se pretende descobrir. Definem e executam estratégias adequadas para
investigar e responder as questdes iniciais. Analisam criticamente as conclusdes
a que chegam, reformulando, se necessario, as estratégias adotadas. (Martins
etal., 2017, p. 23)

Esta perspetiva € corroborada pelo National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), ao afirmar que “um ensino eficaz da matematica envolve os alunos na
resolugao e discussao de tarefas que promovem o raciocinio matematico e a resolugéo
de problemas” (NCTM, 2014, p. 17). Assim, a resolugdo de problemas revela-se
fundamental ndo apenas como estratégia pedagogica, mas como meio privilegiado para
desenvolver o raciocinio matematico, a criatividade, o pensamento critico e a

capacidade de transferir conhecimentos para novas situagdes (Martins et al., 2017).

Esta importancia é igualmente evidente nas Aprendizagens Essenciais de Matematica

para o Ensino Basico (Canavarro et al., 2021b), onde a resolugdo de problemas é
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identificada como uma das seis capacidades matematicas transversais. Paralelamente,

este documento explicita a relevancia da Algebra, referindo que

O estabelecimento de relagbes algébricas entre quantidades desconhecidas, o
expressar a generalidade por representacdes adequadas e usar o processo de
modelar para descrever e fazer previsdes, devem ser trabalhados com o objetivo
de permitir determinar valores desconhecidos e como uma importante forma de
representar relagdes entre grandezas ou quantidades do dia-a-dia. (Canavarro
et al., 2021b, p. 10)

A investigagcdo evidencia que os alunos manifestam frequentemente dificuldades na
Algebra (Nobre, 2016; Ponte, 2005b). Em particular, tendem a recorrer sobretudo a
estratégias aritméticas, revelando dificuldades na utilizacdo da linguagem algébrica.
Ponte (2005b) refere que alunos com bom desempenho na Aritmética podem evidenciar
dificuldades na aprendizagem da Algebra, nomeadamente na adaptagdo a novos
simbolos, regras e interpretagdes. O estudo de Nobre (2016) mostrou que a resolugao
de problemas pode promover um pensamento mais abstrato e uma perspetiva algébrica
das resolugdes contribuindo, também para o desenvolvimento do pensamento algébrico

dos alunos.

Tendo em consideracao estes pressupostos e o facto de, no 9.° ano de escolaridade,
se definir como objetivo de aprendizagem “resolver problemas que envolvam equagdes
do 2.° grau, em diversos contextos” (Canavarro et al., 2021b, p. 23), torna-se pertinente
valorizar ndo apenas o produto final, mas sobretudo o processo de resolucdo. A analise
desse processo permite identificar as estratégias mobilizadas pelos alunos, detetar
dificuldades e formular hipéteses sobre os erros cometidos. Neste sentido, a analise de

erros constitui-se como uma ferramenta importante para a aprendizagem.

Foi a jungéo do meu interesse pelo papel do erro na aprendizagem com as dificuldades
que os alunos revelavam em expor 0s seus erros e a reconhecé-los como parte
integrante e fundamental da aprendizagem que me levou a preparar uma intervengao
pedagdgica baseada nesta tematica. Neste ambito defini como objetivo deste estudo
compreender de que forma a anadlise de erros promove o desenvolvimento da

capacidade de resolugao de problemas envolvendo equagdes do 2.° grau.

Assim sendo, a minha investigagao foi guiada pelas seguintes questbes de investigagao:
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1. Que tipos de erros surgem com mais frequéncia na resolugéo de problemas
envolvendo equagdes do 2.° grau?

2. De que forma a analise do erro contribui para o desenvolvimento da capacidade
de resolugao de problemas envolvendo equagbes do 2.° grau?

3. Quais sdo as percegdes dos alunos face ao erro?

O presente relatério encontra-se organizado em seis capitulos. No primeiro capitulo,
Introdugéo, sdo apresentados os objetivos da investigagao, as questdes que a orientam,

a relevancia do estudo e as razdes que me levaram a escolher o tema em questéo.

No segundo capitulo, Enquadramento Teorico, é apresentada a fundamentagao tedrica
que sustenta o trabalho. Sao apresentados os temas relevantes no contexto do estudo,
nomeadamente a resolugdo de problemas, o ensino e a aprendizagem da Algebra e o
lugar do erro no processo de ensino-aprendizagem. S&o também integradas as
orientagdes curriculares relacionadas com o tema em estudo, bem como literatura de

referéncia na area de investigagdo em educagao matematica.

No terceiro capitulo, Intervengdo Pedagdgica, é apresentada a caracterizagdo do
contexto escolar, bem como a descrigdo da intervengdo pedagdgica, das tarefas
utilizadas, da forma como foram aplicadas e da sua concretizagéo ao longo do tempo.

E ainda feita uma breve referéncia a recolha de evidéncias produzidas pelos alunos.

No quarto capitulo, Métodos e Procedimentos de Recolha de Dados, apresentam-se e
justificam-se as opgbes metodolodgicas deste estudo, os métodos e procedimentos de
recolha de dados, bem como o processo de andlise dos dados recolhidos. E ainda
referido como foram ftratadas as questbes de natureza ética relevantes para a

investigacao.

No quinto capitulo, Apresentacdo e Discussdo de Resultados, sao apresentados os
resultados deste estudo, provenientes da analise dos dados recolhidos. A apresentagao
dos resultados assenta no objetivo e nas questdes de investigacdo previamente
definidos. Sdo também incluidas evidéncias que considero fundamentais para tornar

compreensiveis as minhas interpretacoes dos dados.

No sexto capitulo, Conclusées e Recomendagées, é apresentada uma breve sintese do
estudo bem como as principais conclusdes, tendo em conta os resultados obtidos e com

vista a responder as questdes de investigacéo, articulando os aspetos tedricos com os
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resultados. Sao também apresentadas algumas limitagdes que podem ter interferido
com os resultados, sugerindo-se recomendagdes para futuras investigagdes no mesmo
tema. E, ainda, feita uma reflexéo sobre a importancia deste estudo para a minha pratica

futura e para o meu desenvolvimento profissional.

Por ultimo, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas na realizagéo deste

relatério, bem como os anexos necessarios para uma melhor compreensao do estudo.
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2. Enquadramento Teorico

Neste capitulo apresentam-se os principais eixos tedricos que sustentam a tematica do
estudo desenvolvido. Considerando que o objetivo do estudo consiste em compreender
de que forma a analise de erros promove o desenvolvimento da capacidade de
resolugdo de problemas envolvendo equagdes do 2.° grau, o enquadramento tedrico
organiza-se nas seguintes tematicas: (i) resolugdo de problemas; (ii) ensino e
aprendizagem da Algebra; (iii) equagdes do 2.° grau e (iv) o lugar do erro no processo

de ensino e aprendizagem.

2.1. Resolucdo de problemas

As tarefas matematicas podem assumir naturezas muito distintas, variando quanto ao
grau de desafio e de estrutura (Ponte, 2005a). Relativamente ao grau de estrutura, as
tarefas podem ser mais abertas ou fechadas. Uma tarefa fechada caracteriza-se por
apresentar de forma explicita o que é dado e o que é pedido, enquanto uma tarefa aberta
envolve um grau de indeterminagao no que é dado, no que é pedido ou em ambos. Ja
o grau de desafio relaciona-se com a percegéo da dificuldade da tarefa por parte do
aluno, podendo variar entre reduzido e elevado. Em fungédo destas duas dimensdes
ficam definidos quatro tipos de tarefas: exercicios, exploragdes, investigagbes e

problemas como apresentado na Figura 1.

Desafio reduzido

A
Exercicio Exploracao
Fechado < » Aberto
Problema Investigagcdo

v

Desafio elevado

Figura 1 - Relagao entre os diferentes tipos de tarefas, em termos do seu grau de desafio e estrutura (Ponte, 2005a,
p.18)
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Neste quadro, os problemas correspondem a tarefas fechadas com elevado grau de
desafio matematico. Contudo o grau de desafio depende sempre do aluno que a resolve.
Uma tarefa pode constituir um problema para um aluno e apenas um exercicio para
outro dependendo se o aluno possui, ou ndo, um processo imediato para a resolver.
Assim, “a questdo fundamental é saber se o aluno dispde, ou ndo de um processo
imediato de resolugédo” (Ponte, 2005a, p.14). Quando um aluno conhece e consegue
aplicar diretamente um procedimento, a tarefa transforma-se num exercicio; caso
contrario, constitui um problema. Esta ideia esta em consonancia com outras
perspetivas, como a de Lesh e Zawojewski (2007), que consideram que uma tarefa se
transforma num problema quando obriga o aluno a desenvolver uma forma mais
produtiva de pensar sobre a situacédo. Na verdade, diversos autores apresentaram uma
definigdo para este conceito, tendo sempre presente duas ideias em comum: a
existéncia de um objetivo a cumprir e o facto do individuo ndo o conseguir atingir de

forma imediata (Lester, 2013).

Importa ainda considerar as diferentes perspetivas sobre a resolugido de problemas na
sala de aula. Inicialmente, defendia-se uma linha de ensino explicito de estratégias que
os alunos podiam desenvolver, perspetiva que Hatfield (1978) designa por ensino
acerca da resolucao de problemas, entendendo esta como um tema a ser previamente
planificado e desenvolvido pelo professor (Vale et al., 2015). Posteriormente, surgiu uma
abordagem que concebia a resolugéo de problemas como uma finalidade do ensino da
Matematica, cabendo ao professor ensinar o aluno a pensar e prepara-lo para este
resolver eficazmente um problema. Nesta linha, enquadra-se o ensino para a resolugao
de problemas (Vale et al., 2015). Ja o ensino através da resolugao de problemas assenta
numa visdo em que o aluno testa diferentes procedimentos, mobiliza saberes
anteriormente adquiridos e apresenta as suas justificagdes, uma vez que encontrar uma
solugdo para o problema exige ajustar, integrar e reorganizar esses conhecimentos
(Vale et al., 2015).

A resolucdo de problemas assume, atualmente, um eixo estruturante do ensino e da
aprendizagem da Matematica, sendo amplamente reconhecida como uma competéncia
essencial do curriculo em diferentes niveis de ensino (Vale et al.,, 2015). Esta
valorizagdo nao € recente. Ja em 1977, o National Council of Supervisors of
Mathematics (NCSM) dos Estados Unidos, salientou que a resolugédo de problemas
deveria ocupar um lugar central no ensino da Matematica. Esta orientagdo foi
posteriormente reforgada pelo National Council of Teachers of Mathematics (NCTM),

que, em 1980, afirmava que “A resolugdo de problemas deve ser o foco central do
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curriculo de matematica” (NCTM, 1980, p. 1). Mais tarde, em 2000, 0 mesmo organismo
reiterou que a resolucdo de problemas “ndo deve ser uma parte isolada do programa de
matematica” (NCTM, 2000, p. 52).

No contexto nacional, esta perspetiva também foi assumindo um lugar de destaque na
comunidade de educadores matematicos como parte integrante do curriculo de
Matematica. Em 1988, a Associagao de Professores de Matematica (APM) assumiu que
a resolugédo de problemas deveria estar no centro do ensino e da aprendizagem da
Matematica em todos os niveis escolares. Posteriormente, em 1990, o Ministério da
Educacéo integrou a resolucdo de problemas no programa de curricular de Matematica

como uma capacidade a desenvolver pelo aluno (ME, 1990).

Em 2007, no Programa de Matematica do Ensino Basico, a resolugdo de problemas
passou a ser assumida, juntamente com a comunicagdo matematica e o raciocinio
matematico como “trés grandes capacidades transversais a toda a aprendizagem da
Matematica” (Ponte et al, 2007, p. 7). Esta orientagdo veio reforgar uma perspetiva de
ensino através da resolugdo de problemas (Vale et al.,, 2015), na medida que a
resolugdo de problemas ndo deve constituir um tépico isolado, mas antes integrar o
proprio processo de aprendizagem da Matematica (Cai & Lester, 2010; Lesh &
Zawojeski, 2007; NCTM, 1989).

Ainda assim, apesar da valorizagao constante atribuida a capacidade de resolugao de
problemas, no Programa de Matematica para o Ensino Basico, em 2013 o foco voltou a

centrar-se nas capacidades basicas, passando este documento a salientar que a:

resolucédo de problemas envolve, da parte dos alunos, a leitura e interpretacao
de enunciados, a mobilizagdo de conhecimentos de factos, conceitos e relagées,
a selecdo e aplicagcdo adequada de regras e procedimentos, previamente
estudados e treinados, a revisdo, sempre que necessaria, da estratégia

preconizada e a interpretagao dos resultados finais. (Bivar et al., 2013, p. 5)

Com estes novos programas, a perspetiva sobre o lugar da resolugéo de problemas no
curriculo passou a ser a de um ensino para a resolugao de problemas (Vale et al., 2015),
na medida que esta € entendida sobretudo como a simples aplicagcdo de regras e

procedimentos previamente preconizados.

Em 2021, nas Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Basico volta a

reafirmar-se que a “resolucdo de problemas é uma atividade central da Matematica”
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(Canavarro et al., 2021b, p.3), defendendo-se ainda que os alunos devem tornar-se
progressivamente mais eficazes nesta capacidade. Neste documento, o
desenvolvimento desta capacidade envolve a mobilizagdo de conhecimentos
matematicos ja adquiridos, bem como a capacidade de os mobilizar na procura de
estratégias apropriadas para alcancar as solugdes. Esta perspetiva vai ao encontro
daquelas mencionadas anteriormente, retomando a visdo do ensino através de
problemas (Vale et al., 2015), uma vez que a resolugéo de problemas se assume como
uma atividade complexa que vai além da aplicacdo de procedimentos. O documento
refere ainda que resolver problemas permite aos alunos enfrentar desafios, aplicar
conceitos matematicos em novas situacbes e desenvolver capacidades como a

perseverancga, a autoconfianga, o pensamento critico e criativo.

De igual modo, o PASEO (Martins et al., 2017) apresenta a resolugéo de problemas
como uma area de competéncia fundamental. Segundo este documento, resolver
problemas implica que os alunos consigam “interpretar informacgao, planear e conduzir
pesquisas; gerir projetos e tomar decisbes para resolver problemas, desenvolver
processos conducentes a constru¢ao de produtos e de conhecimento, usando recursos
diversificados” (p.23), sendo esta uma das competéncias essenciais para a formagao

integral dos alunos e para a sua participagéo ativa na sociedade.

Esta capacidade acompanha de forma consistente os documentos curriculares
atualmente em vigor, pelo que também deve orientar a pratica de sala de aula. Neste
sentido, o papel do professor revela-se fundamental. Cabe ao professor propor
problemas aos alunos para que estes desenvolvam o gosto pela descoberta (Pdlya,
1975). No entanto, o grau de desafio dos problemas deve ser equilibrado em fungéo dos
alunos que se tem: se for demasiado elevado, pode conduzir a desisténcia e se for
demasiado reduzido, transforma-se num mero exercicio. Aprender Matematica implica
aprender a resolver problemas, sendo importante que o aluno desenvolva um trabalho
auténomo, ainda que acompanhado pelo professor de forma equilibrada. O apoio do
professor deve centrar-se principalmente na compreensao da estratégia que o aluno
esta a aplicar, auxiliando-o através de questdes ou sugestdes que promovam a reflexao
(Pdlya, 1975).

Por fim, importa destacar que a resolugéo de problemas envolve uma dimensao pessoal.
Para que uma tarefa se constitua efetivamente como um problema, é necessario que o
aluno se aproprie dela e manifeste vontade de a resolver. Neste sentido, o professor

deve criar ambientes de aprendizagem que valorizem o envolvimento do aluno, a
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discusséo e até o erro. O aluno aprende a resolver problemas resolvendo-os (Vale et
al., 2015).

2.2. Ensino e aprendizagem da Algebra

A Algebra constitui um dos quatro grandes temas da Matematica e, em conjunto com as
capacidades matematicas transversais € considerada essencial ao longo dos trés ciclos
de ensino (Ponte et al., 2009). A visdo mais comum da Algebra associa este tema a um
conjunto de regras para transformar expressées e a processos de resolugédo de
equacdes (Ponte, 2006). No entanto, esta perspetiva é redutora, uma vez que a Algebra
vai muito além da manipulagdo de simbolos. Como refere o NCTM (2000), “os alunos
necessitam de compreender os conceitos algébricos, as estruturas e os principios que
regem a manipulacdo simbdlica, e 0 modo como os proprios simbolos podem ser
utilizados para registar ideias e tirar ilagbes face a certas situagbes” (p.37). Neste
sentido, a Algebra ndo pode ser dissociada do pensamento algébrico, através do qual
os alunos desenvolvem a capacidade de representar relagdes, analisar regularidades e
atribuir significado a simbolos e expressdes matematicas (Ponte et al., 2009). Em suma,
o desenvolvimento do pensamento algébrico implica a capacidade de atribuir
significados e de utilizar os simbolos como recurso para representar ideias gerais
resultantes do raciocinio com compreensao (Canavarro, 2007). No entanto, a adaptagao
de alguns alunos a novos simbolos, regras e interpretacbes nem sempre é simples. Ha
alunos que revelam um bom desempenho na Aritmética, mas que posteriormente
sentem dificuldades na aprendizagem da Algebra. Perante esta realidade, vérios
autores defendem que o pensamento algébrico deve comegar a ser desenvolvido

precocemente, através do estudo de padrdes e regularidades (Ponte, 2005b).

O lugar que a Algebra ocupa nos programas de Matemética nem sempre teve a mesma
relevancia. No programa de 1991, a Algebra nem sequer surgia como um tema
autonomo, integrando-se, por um lado, no tema Numeros e Calculo e, por outro, no tema
Estatistica e Fungbes (ME,1991). Ja no Programa de Matematica do Ensino Basico de
2007, a Algebra passou a ser introduzida como um tema programatico no 2.° e 3.° ciclos.
No 1.° ciclo, foi introduzida uma iniciagdo ao pensamento algébrico através do estudo
de sequéncias, das relacbes entre os numeros e operacdes, e do estudo de

propriedades geométricas, como a simetria (Ponte et al., 2007).

A alteracdo mais significativa em relacdo ao programa anterior foi, assim, o

estabelecimento de um percurso de aprendizagem da Algebra ao longo do 1.° e 2.°
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ciclos. Contudo, esta abordagem acabou por se perder com a implementagdo do
Programa de Matematica para o Ensino Bésico de 2013, no qual a Algebra voltou a
assumir uma visdo mais restrita (Bivar et al., 2013). Neste programa, no 3.° ciclo, o
dominio Funcgbes, Sequéncias e Sucessdes passou a ser distinto do dominio da
Algebra, deixando de integrar este Ultimo. Verificam-se ainda incoeréncias ao nivel da
organizagao curricular. Um exemplo disso € o facto de o item Sequéncias e
Regularidades surgir no dominio da Algebra no 2.° ciclo e deixar de o fazer no 3.° ciclo,
passando a integrar outro dominio. Para além disso, o longo do 1.° ciclo, este item
encontra-se apenas contemplado no 2.° ano, voltando a surgir somente no 6.° ano.
Considerando que um dos principais objetivos da Algebra no curriculo escolar é o
desenvolvimento do pensamento algébrico, esta descontinuidade de trabalho nao

parece contribuir de forma significativa para esse desenvolvimento (Veloso et al., 2013).

Com a introdugéo das Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Basico
de 2018, a Algebra voltou a ter destaque no curriculo, retomando-se a preocupagdo com
a articulacdo entre todos os ciclos de ensino e o desenvolvimento gradual do
pensamento algébrico desde os primeiros anos de escolaridade (ME, 2018).
Posteriormente, com a entrada em vigor das Aprendizagens Essenciais de Matematica
para o Ensino Basico de 2021, a Algebra passou, pela primeira vez, a constituir um tema

auténomo no 1.° ciclo do ensino basico.

No 1.° Ciclo, assume-se pela primeira vez a Algebra enquanto tema matematico
auténomo, reconhecendo-se a sua transversalidade e facilidade de articulagéo
interna com os outros temas matematicos, em especial com Numeros,
enfatizando-se uma abordagem a aritmética generalizada. Valoriza-se que os
alunos desenvolvam desde cedo e progressivamente o pensamento algébrico,
denotando compreensao da variagdo em situacdes diversas e desenvolvendo a
capacidade de conjeturar, reconhecer e exprimir relagbes e generalizagdes,

numeéricas e algébricas (...). (Canavarro et al., 2021a, p.10)

Esta orientagdo curricular contribui para o desenvolvimento do pensamento algébrico
dos alunos, na medida em que lhes proporciona um contacto precoce e progressivo com
a Algebra, contribuindo para uma aprendizagem mais articulada e significativa deste

tema.
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2.2.1. Equacdes do 2. ° grau

As equagbes do 2.° grau sdo um topico que acompanha o curriculo de Matematica
desde, pelo menos a partir de 1991, mantendo-se presentes até as atuais
Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Basico (Canavarro et al.,
2021b). Embora a sua presencga tenha sido constante, os objetivos de aprendizagem
associados a este topico foram mudando ao longo dos anos. De um modo geral,
observa-se uma evolugéo no sentido de uma abordagem cada vez mais abrangente e

conceptual da resolugao de equagdes do 2.° grau.

No Programa de 1991, este conteudo surgia sobretudo essencialmente centrado na
resolugdo de equagdes completas e incompletas, bem como na aplicagao da férmula
resolvente, sem que fosse exigida a sua demonstragéo (ME, 1991). Posteriormente, no
Programa de Matematica para o Ensino Basico de 2007, mantém-se a preocupacao
com a resolucdo de equagdes do 2.° grau a uma incégnita, evidenciando-se ja uma
maior consolidagédo deste tipo de trabalho algébrico no curriculo (Ponte et al., 2007).
Para além disso, este programa destaca o trabalho com equagdes do 2.° grau associado
a resolucao de problemas, sendo definido como objetivo especifico “resolver e formular
problemas envolvendo equagdes e sistemas de equagdes” (Ponte et al., 2007, p. 57).
Esta ampliacdo dos conteudos sugere uma valorizagéo crescente da compreenséo dos
processos envolvidos e da sua aplicacdo em diferentes contextos matematicos. O
Programa de Matematica para o Ensino Basico de 2013 aprofunda a resolugdo das

equacgdes do 2.° grau ao incluir o completamento do quadrado (Bivar et al., 2013).

Nas Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Basico de 2018, a énfase
desloca-se para a capacidade de reconhecer, interpretar e resolver equagdes do 1.° e
do 2.° grau a uma incognita, bem como para a sua utilizagdo na representacéo de
situagcdes matematicas e nado matematicas. Relativamente a resolugcdo de problemas
envolvendo equagdes do 2.° grau, esta mantém o seu destaque, incluindo agora a
tecnologia na resolugdo: “resolver problemas utilizando equagbes, inequagdes e
funcbes, em contextos matematicos e ndo matematicos, concebendo e aplicando
estratégias para a sua resolucgédo, incluindo a utilizagdo de tecnologia, e avaliando a
plausibilidade dos resultados” (ME, 2018, p.12). Valoriza-se ainda o sentido critico dos
alunos, uma vez que é proposto que analisem a plausibilidade dos resultados obtidos.
Esta orientagéo reflete uma perspetiva mais critica e consciente da Algebra (ME, 2018).
Nas Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Basico de 2021, o tema

da resolucdo de equacgdes do 2.° grau surge com algumas alteracdes relativamente as
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que estavam em vigor anteriormente. De acordo com os objetivos de aprendizagem
definidos, os alunos deverao ser capazes de resolver equagdes completas de 2.° grau
recorrendo, essencialmente, aos casos notaveis e a lei do anulamento do produto
(Canavarro et al., 2021b). Por outro lado, a resolugao de equagdes do 2.° grau através
da férmula resolvente perde o destaque que assumia em anos anteriores, passando a
integrar as Aprendizagens Essenciais de Matematica A para o Ensino Secundario, mais
especificamente no 10.° ano de escolaridade (Carvalho e Silva et al., 2023). A
semelhanca do que ja acontecia no programa de 2018, mantém-se a valorizagdo da
resolucdo de problemas em contextos matematicos e nao matematicos, através da
mobilizacdo deste tipo de equagdes, continuando a ser privilegiado o uso da tecnologia
para tal. Nestas ultimas e atuais orientagdes, € ainda atribuida particular importancia ao
trabalho colaborativo, bem como a analise e discussao das diferentes ideias e
raciocinios associados a este tema. Esta orientagdo contribui para o desenvolvimento

do sentido critico dos alunos e das suas capacidades de comunica¢gdo matematica.

A definicdo de “equacdo” de modo adequado para alunos do ensino basico nao é tarefa
facil. O primeiro contacto dos alunos com este conceito ocorre logo no 1.° ciclo, quando
os alunos sao confrontados com expressodes do tipo _ + 3 = 5. No 2.° ciclo, prevé-se
que os alunos iniciem o uso da linguagem algébrica, sendo a resolugdo de equagdes
simples, envolvendo apenas uma operac¢do, uma das estratégias para promover essa
aprendizagem (Ponte et al., 2009). J& no 3.° ciclo, espera-se que os alunos
compreendam que uma equagao corresponde a “‘uma igualdade entre duas expressoées,
em que alguns valores sao desconhecidos” (Ponte et al., 2009, p. 93). O valor
desconhecido de uma equacéo pode ser representado por diferentes simbolos. Em
Algebra, é habitual designar variaveis e incognitas por x (variavel real) e n (variavel
natural). No entanto, o uso exclusivo de x e n pode criar dificuldades aos alunos quando

confrontados com outras letras como variaveis (Ponte et al., 2009).

Um aspeto fundamental na aprendizagem da resolugao de equagbes do 1.° grau é o
dominio das regras praticas de resolugédo, baseadas nos principios de equivaléncia
(Ponte et al., 2009). O principio de equivaléncia que permite somar ou subtrair a mesma
quantidade a ambos os membros da equacdo deixou progressivamente de ser
enunciado dessa forma, sendo substituido pela regra pratica de transposigao de termos,
que permite mudar um termo de membro trocando-lhe o sinal. O principio que afirma
que se pode multiplicar ou dividir ambos o0 membro de uma equacéo por um numero

diferente de zero passou a ser apresentado como uma regra pratica. Finalmente, o
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principio que permite substituir uma expressao por outra equivalente deixou, em muitos

casos, de ser enunciado (Ponte et al., 2009).

Muitas dificuldades dos alunos na resolugéo de equagdes surgem de erros no trabalho
com expressodes algébricas, por ndo compreenderem o significado dessas expressoes
ou as condi¢des da sua equivaléncia. Parte dessas dificuldades decorre do facto de os
alunos continuarem a usar em Algebra conceitos e convengdes aprendidos
anteriormente em Aritmética. No entanto, existem ainda alguns alunos que ndo chegam
propriamente a cometer erros: a sua dificuldade é de tal ordem que ndo percebem bem
0 que representa uma equacido e muito menos o que esta envolvido na respetiva
resolucdo (Ponte et al., 2009). Ponte et al. (2009) sistematizaram, com base na
literatura, os erros e dificuldades mais comuns no trabalho com expressdes algébricas

e equacgoes. Estes encontram-se sistematizados na Figura 2.

Erro/Dificuldade Exemplo Autor

Adig@o de termos que nio Booth, 1984, 1988
sdo semelhantes
Kieran, 1981, 1992

e 3+4n="Tn
2a+5b="Tab Kiichemann, 1981
Interpretagdo dos sinais “+”
e “=" como indicadores de MacGregor e Sta-
uma ac¢ao cey, 1997
Interpretagdo de 4y como:
—quatro “ Y ’s”;
Interpretagdo incorrectade  — ym niimero com quatro dezenas e um
L o . ’ Booth, 1984
mondmios do 1.° grau numero desconhecido de unidades;
— 4 + y por analogia com 3l= 3+ L.
2 2
Kieran, 1992
o . 3(x+2)=7x
Uso de paréntesis Socas, Machado,
&3x+2=Tx

Palarea e
Hernandez, 1996
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Nao saber como comegar a

- Kieran, 1985
resolver uma equagio
Nao respeitar a convengao
de que varias ocorréncias da .
q .. Kieran, 1985
mesma incognita represen-
tam 0 mesmo nimero
Adigdo incorrecta de termos .
¢ —2x+5x=8< -7x=8 Kieran, 2006

semelhantes

Adig@o incorrecta de termos
nio semelhantes

2x+5=x+8<7x=9

Kieran, 1985

Transposi¢do incorrecta de

16x—215=265<16x=265-215
30=x+7<30+7=x

Kieran, 1985, 1992

termos 3x+5=2x=3x=2x+5
Tx=x+8<T7-8=x+x
Redistribuigado _ _ .
(Redistribution) —2x+5=8<-2x+5-5=8+5 Kieran, 1992
Eliminagéo 3x-3=2x-4<x=2x-4 Kieran, 1992

Conclusao incorrecta da
resolug@o da equagdo

6x=246+x=24

11x=9x=1—l
9
2x=4&

) x=4-2; i) x= 2

i) x= 2
4

-x=-17<177
-x=4MN

Kieran, 1985, 1992
Lima e Tall, 2008

Vlassis, 2001

Figura 2 - Erros e dificuldades dos alunos na resolugéo de equagdes do 1.° grau (Ponte et al., 2009, pp. 96-97)

Neste ambito, Hall (2002) realizou um estudo com jovens, no qual identificou alguns dos

erros mais frequentes na resolugao de equagdes do 1.° grau. Com base na literatura

existente, o autor sistematizou esses erros em diferentes categorias:

e Erros por eliminagédo (deletion errors), que resultam de uma generalizagao

excessiva de operagdes matematicamente validas em dominios mais restritos.

Um exemplo deste erro consiste em simplificar 2yz — 2y para z.
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o Erros deinverséao (inverse errors), que ocorrem quando os alunos confundem as
operagdes ao transferirem termos entre membros da equagdo. Um exemplo

deste erro consiste em simplificar 4x = 1 parax =1 — 4.

e Erros por transposicdo incorreta de termos (transposing errors), nos quais a

nocdo de equivaléncia entre os membros da equacdo nido é devidamente

considerada. Um exemplo é transformar §+ 3=5emx+3=10.

e Erros de calculo com numeros negativos (number line error).
e Aplicacdo de regras que parecem funcionar (mal-rules).

Uma mal-rule de manipulagéo corresponde a “uma variagdo de uma regra correta que
tem um subestagio omitido ou substituido por uma operagéo incorreta ou inapropriada”
(Sleeman, 1984, p. 403). Neste contexto, a aplicagao incorreta da lei do anulamento do
produto pode ser interpretada como uma mal-rule, uma vez os alunos tendem, por
vezes, a utiliza-la sem verificar se estdo reunidos todos os pressupostos necessarios a

sua aplicagao.

A tipologia de erros apresentada por Hall (2002) é coerente com as dificuldades
identificadas na Figura 2, uma vez que ambas evidenciam obstaculos frequentes na
resolugcdo de equagdes do 1.° grau, relacionados com a compreensado da estrutura
algébrica e com a aplicagdo de regras operatérias. Assim, as duas perspetivas

complementam-se e corroboram-se.

As equacgdes do 2.° grau constituem, em certa medida, uma continuagédo natural do
trabalho desenvolvido com as equacgdes do 1.° grau. Neste sentido, dificuldades de
manipulacdo algébrica que ndo tenham sido ultrapassadas durante a resolugéo de
equacodes do 1.° grau tendem a persistir quando os alunos se confrontam com equacgodes
do 2.° grau. Assim, é expectavel que muitos dos erros identificados na resolugédo de
equacodes do 1.° grau continuem a manifestar-se na resolu¢ao de equacgdes do 2.° grau.
Relativamente a resolucdo de equacdes de 2.° grau, a literatura evidencia ainda que os
alunos revelam dificuldades com os processos de fatorizacdo necessarios para a
resolucdo de determinadas equagbes (Ponte et al., 2009). A identificagdo destas
dificuldades revela-se fundamental para a pratica pedagdgica, na medida em que
permite ao professor antecipar possiveis obstaculos e planear estratégias de ensino que

promovam uma compreensao mais solida dos processos algébricos envolvidos.
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2.3. O lugar do erro no processo de ensino e aprendizagem

Crescemos a ouvir que “errar € humano” e, de facto, o erro faz parte da nossa vida
quotidiana. Aprendemos a andar ao cair, assim como aprendemos a andar de bicicleta
depois de algumas quedas, pois, muitas vezes, é precisamente ao errar que
desenvolvemos novas aprendizagens. Também na Matematica, o erro pode assumir um
papel importante no processo da construgdo de conhecimento. No entanto, durante
muitos anos, o erro no ensino da Matematica foi associado exclusivamente ao fracasso,
a incapacidade ou a auséncia de conhecimento. Esta visdo refletiu-se em praticas
pedagadgicas centradas no produto final, nas quais acertar € sindbnimo de sucesso e errar
como sinal de insucesso (Spinillo et al., 2014). Esta perspetiva levou muitos professores
a acreditar que permitir o erro podia levar a sua fixagdo, tornando-o mais dificil de
eliminar posteriormente. Assim, tentavam evitar o erro a qualquer custo, privilegiando a
obtengdo de uma resposta correta em detrimento da valorizagdo dos processos de

pensamentos mobilizados pelos alunos (Macedo, 1990).

Contudo, o erro constitui um elemento inerente e necessario ao processo de
aprendizagem. Longe de ser entendido exclusivamente como um indicador de fracasso,
pode assumir-se como um instrumento de diagnostico, reflexdo e desenvolvimento
cognitivo, permitindo que os alunos se consciencializem das suas dificuldades,
reestruturem o seu pensamento e construam novos significados (Pinto & Santos, 2006).
Neste sentido, errar ndo so é inevitavel, como é essencial para o desenvolvimento do
pensamento critico (Perrenoud, 2000). Do ponto de vista tedrico, varios autores
reforcam a importancia do erro no desenvolvimento do conhecimento. Popper (1991)
defende que o progresso do conhecimento depende da capacidade de aprender com
os erros, enquanto De Bono (1973) considera que estes sao inerentes ao funcionamento
do pensamento humano. Também na Matematica, autores como Poincaré (1956)
evidenciam que até os especialistas cometem erros, especialmente em raciocinios mais
complexos, o que reforga a ideia de que o erro integra naturalmente a atividade

cognitiva.

Na mesma linha, Luckesi (2003) defende uma visédo construtiva do erro entendendo-o
como um instrumento de crescimento e desenvolvimento intelectual. Assim, em vez de
ser encarado como algo a eliminar imediatamente, o erro deve ser analisado,
problematizado e discutido. Quando o aluno tem oportunidade de refletir sobre o que

fez, identificar as razbes do seu engano e reformular o seu pensamento, o erro
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transforma-se numa oportunidade de aprendizagem. Neste contexto, o processo de
corregdo ganha um significado diferente: deixa de ser apenas um momento de
substituicdo do incorreto pelo correto e passa a constituir um espaco de reflexdo e
construgao de novos conhecimentos (Hadji, 1994). Deste modo, o erro pode ser
entendido como um mecanismo de regulagdo do préprio processo de aprendizagem,
permitindo ao aluno perceber ndo sé o que deve fazer, mas também o que deve evitar
(Rosso & Berti, 2010).

Importa ainda reconhecer que muitos dos erros cometidos pelos alunos nao resultam
da auséncia de conhecimento, mas sim da utilizagdo inadequada de conhecimentos
previamente construidos. Frequentemente, os estudantes memorizam regras ou
procedimentos sem compreender o seu significado, aplicando-os depois de forma
mecanica e indiscriminada em situagdes aparentemente semelhantes (Pinto & Santos,
2006). Este fendmeno evidencia a necessidade de promover uma aprendizagem
baseada na compreensao e ndo na simples memorizagédo. Por conseguinte, a analise
do erro e a compreensao das dificuldades dos alunos permitem ao professor identificar
fragilidades especificas e ajustar as suas estratégias pedagogicas de forma mais eficaz

e inclusiva (Cury, 2007).

Neste contexto, o papel do professor &€ determinante. Quando o erro ndo provoca
qualquer tipo de questionamento por parte do professor, perde-se uma oportunidade de
compreender o pensamento do aluno e de melhorar o processo de ensino (Cury, 2007).
Borasi (1996) defende que a sala de aula deve constituir um espago seguro e
estimulante, no qual os erros possam emergir naturalmente e ser utilizados como objeto
de discussao coletiva. Em vez de esconder o erro por medo da critica ou da punigao, os
alunos devem sentir-se encorajados a partilhar os seus raciocinios, explicando o modo
como pensaram e identificando possiveis inconsisténcias. De facto, a simples corregao
de um erro, sem a analise das suas causas, revela-se insuficiente. Praticas que se
limitam a substituir um procedimento incorreto por outro considerado correto tendem a
nao promover aprendizagens significativas, podendo ainda comprometer a confianga

dos alunos nas suas capacidades (Pacheco & Medeiros, 2009; Brito & Souza, 2015).

Deste modo, a anadlise de erros em contexto de sala de aula assume particular
relevancia, sobretudo quando os alunos sdo envolvidos no processo. Ao serem
incentivados a observar, interpretar e discutir os seus proprios erros, os alunos
desenvolvem uma compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos ao mesmo

tempo que fortalecem a autorregulagao da aprendizagem e a capacidade de reformular
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estratégias perante as dificuldades encontradas (Hadji, 1994). Além disso, ao analisar
os proéprios erros, o aluno deixa de assumir uma postura passiva e passa a participar
ativamente na construgdo das suas aprendizagens, transformando o erro num
instrumento de reflexdo e crescimento cognitivo (Borasi, 1996). Assim, mais do que
corrigir respostas incorretas, importa promover praticas pedagdgicas que incentivem os
alunos a compreender as razdes dos seus erros, utilizando-os como ponto de partida
para a construgdo de conhecimentos matematicos mais consistentes e significativos
(Cury, 2007). E neste enquadramento que se insere a presente investigagéo, centrada
na analise de erros realizada pelos préprios alunos, entendida como uma via privilegiada

para promover aprendizagens matematicas mais consistentes, criticas e autbnomas.

Quando se aborda o erro no contexto da Educagdo Matematica, & necessario
compreender de que forma os erros dos alunos podem ser classificados. A literatura
apresenta diversas perspetivas que sistematizam e categorizam esses erros. Uma das
classificagbes mais referenciadas é a de Radatz (1979), que organiza os erros em cinco
categorias associadas a atividade matematica: dificuldades de linguagem, dificuldades
na percegao de informagdes espaciais, dominio insuficiente de pré-requisitos (como
factos, conceitos e habilidades), associagdes incorretas ou rigidez de pensamento, e
aplicagdo inadequada de regras ou estratégias. Embora esta proposta consiga
relacionar o erro com as suas possiveis origens, a sua aplicagéo pratica pode revelar-
se complexa, sobretudo no contexto da sala de aula, devido a dificuldade em identificar
de forma objetiva a causa subjacente a cada erro uma vez que essa identificagéo
implicaria, muitas vezes, uma interacdo individualizada com cada aluno, o que nem

sempre ¢ viavel face as limitagdes de tempo com que os professores se deparam.

Movshovitz-Hadar et al. (1987) propdem uma classificagéo centrada na forma como o
erro se manifesta, em vez de privilegiar a sua causa. A partir de um estudo empirico, os
autores identificam seis categorias: utilizagdo incorreta dos dados, interpretagcao
inadequada da linguagem, inferéncias logicas invalidas, uso indevido de teoremas ou
definigbes, respostas que nao correspondem ao que é solicitado (frequentemente por
auséncia de verificacédo) e erros de natureza técnica. Esta abordagem revela-se mais
viavel no contexto de sala de aula, facilitando a identificacdo e analise dos erros no

contexto da pratica pedagogica.

Numa linha complementar, Torre (2007) apresenta o Modelo de Analise Didatica dos
Erros (MADE), que tenta enquadrar o erro a partir de diferentes dimensdes do processo

de aprendizagem. Partindo da ideia de erro como discrepancia entre o resultado
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esperado e o obtido, o autor propde a andlise de trés dimensdes fundamentais: entrada
da informagéo, organizagéo da informagao e execugao da tarefa. A dimensao da entrada
da informagao refere-se a situagdes em que o erro resulta de insuficiéncias ou
inadequagdes ao nivel da intencdo, percecdo ou compreensdo da informacdo. A
dimensao da organizagao da informagao diz respeito ao modo como o aluno processa
e articula os dados disponiveis para construir uma resposta. Neste ambito, os erros
podem surgir durante operagdes como a analise (isolamento de elementos), a sintese
(combinagao de informagdes), a conexdao com conhecimentos prévios ou a ordenagao
l6gica dos passos necessarios a resolugao. Por fim, a dimenséo da execugao relaciona-
se com a forma como o aluno concretiza a tarefa, envolvendo aspetos ligados as
estratégias adotadas, ao estilo de resolugao e a atitude perante a aprendizagem (Torre,
2007).

Para a categorizagdo dos erros podem ser consideradas diferentes perspetivas. No
presente estudo, opta-se pela proposta de Torre (2007), por se revelar a mais adequada
aos objetivos definidos, a qual contempla trés eixos principais: entrada, organizagéo da
informagdo e execugdo. Estes eixos permitem analisar as possiveis dificuldades
evidenciadas pelos alunos na resolucdo de problemas envolvendo equagdes do 2.°
grau, uma vez que a sua resolugdo implica, em primeiro lugar, a compreensdo do
enunciado e do que é solicitado (entrada), seguida da organizagdo da informagéao
disponivel e da definicdo de uma estratégia de resolugéo (organizagéo da informagéao),
e, por fim, a concretizagdo dessa estratégia (execugdo). Este modelo é ainda
complementado com a tipificacdo apresentada no subcapitulo relativo as equacdes do
2.° grau, com base em Hall (2002) e Ponte et al. (2009). Adicionalmente, com base na
minha experiéncia letiva, ainda que reduzida, considerou-se pertinente incluir uma
categoria adicional relativa as situagdes em que os alunos n&o apresentam resposta ao

problema, por se tratar de uma ocorréncia frequente.

O esquema seguinte (Figura 3) apresenta a tipologia de erros adotada na analise dos

dados recolhidos para este estudo.
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( Tipos de erros )
[ ]
Erros de entrada Erros ha organizagdo da Erros de execugdo
(Torre, 2007) informacéo (Torre, 2007) (Torre, 2007)

Figura 3 - Esquema de tipificagao de erros

Em suma, a analise do erro constitui uma ferramenta pedagogica de grande relevéancia,
na medida em que, ao envolver o aluno na reflexao sobre a sua prépria produgao, lhe

permite identificar e compreender os seus erros, desenvolvendo uma atitude critica

perante as suas resolugdes futuras (Hadji, 1994).

o)

L (Ponte et al., 2009).

Erros por eliminagéo (Hall, 200@
Ponte et al., 2009);

Erros de inverséo (Hall, 2002);
Erros por transposi¢cdo incorreta
dos termos (Hall, 2002; Ponte et
al., 2009);

Erros de calculo (Hall, 2002);
Uso de mal-rules (Hall, 2002);
Fatorizagdo incorreta (Ponte et
al., 2009);

Falta de contextualizagdo da
resposta;

Erros na propriedade
distributiva (Ponte et al., 2009);
Nd&o sabe resolver a equagdo

J
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3. Intervencao Pedagogica

Neste capitulo, comega-se por apresentar uma breve descricdo do contexto escolar
onde foi desenvolvido o estudo, nomeadamente a caracterizagdo da escola e da turma
selecionada para participar na investigacdo. Em seguida, descreve-se a intervencao
pedagdgica realizada no ambito deste trabalho, explicando as motivagdes que levaram
a sua concretizacdo na turma escolhida. Por fim, apresenta-se a planificacdo das
atividades propostas e a forma como estas foram organizadas e distribuidas ao longo

do tempo.

3.1. Caracterizacdo do contexto escolar?

No ano letivo de 2025/2026, realizei a PES numa escola basica e secundaria situada na
area metropolitana do Porto. Esta instituigao foi inaugurada no inicio da segunda metade
do século XX tendo funcionado como Liceu feminino e depois passando para escola
mista devido as transformacdes educativas decorrentes da Revolucdo de 25 de abril de
1974.

Ha mais de 10 anos, a escola passou a assumir a fungdo de sede de Agrupamento,
integrando quatro estabelecimentos de ensino que acompanham os alunos desde a
educacdo pré-escolar até ao ensino secundario. No entanto, a escola onde realizei a
PES acolhe apenas alunos do 2.° e 3.° ciclos do Ensino Basico, bem como do Ensino
Secundario. No que respeita a este ultimo nivel de ensino, a instituigdo oferece cursos
cientifico-humanisticos, nomeadamente Ciéncias e Tecnologias, Linguas e

Humanidades e Ciéncias Socioecondmicas.

Relativamente as infraestruturas, o estabelecimento de ensino & constituido por dois
blocos principais, um pavilhdo desportivo e uma cantina. Ao longo dos anos, as
instalagbes foram alvo de diversas intervengbes de requalificacdo, destacando-se a
realizada pela empresa Parque Escolar, que contribuiu para a modernizagcdo dos

espacos educativos.

2 A caracterizag&o do agrupamento de escolas onde realizei a minha PES foi escrita em conjunto com outra colega, que
nesse ano letivo, também realizou a sua PES nesta escola. Neste sentido, a caracterizagdo do contexto escolar € comum
aos dois relatérios de estagio: Silva, L. (2026). Dificuldades dos alunos na realizagdo de tarefas envolvendo raciocinio
matematico: um estudo com alunos do 10.° ano de escolaridade [Relatério de Estagio, Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto]; Teixeira, T. (2026). Papel do erro no desenvolvimento da capacidade de resolugéo de problemas
envolvendo equacgbdes do 2.° grau [Relatério de Estagio, Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto].
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No ambito dos apoios educativos e pedagdgicos, a escola disponibiliza varios servigos,
entre os quais se incluem a Biblioteca Escolar, a Equipa Multidisciplinar de Apoio a
Educacgao Inclusiva, o Servigo de Psicologia e Orientagao, entre outros. Para além da
componente curricular, a instituicido promove a plena formagao dos alunos através de
uma oferta diversificada de projetos e atividades de caracter cultural, ambiental e de
valores humanisticos. Sendo estes o Desporto Escolar, o Projeto Erasmus+, o Projeto
Educacao para a Saude, o Projeto Eco-Escolas, o Projeto Ciéncia Viva, entre outros. A
escola oferece ainda varias oficinas extracurriculares e conta com a colaboragao ativa

da Associacdo de Pais e Encarregados de Educacéo.

Por fim, importa referir que a escola esta localizada numa zona com bons acessos a
transportes publicos, nomeadamente uma paragem de metro situada a menos de cinco
minutos das instalagdes. Esta localizagao facilita o acesso a escola, permitindo que seja
frequentada por alunos néo s6 da freguesia onde se encontra, mas também de outras

freguesias da cidade e de areas envolventes.

Ao longo do presente ano letivo (2025/2026), tive a oportunidade de contactar com
alunos do 3.° ciclo do Ensino Basico e com alunos do Ensino Secundario do curso
Ciéncias e Tecnologias. No total, conheci quatro turmas: duas do 9.° ano de
escolaridade, uma do 10.° ano e uma do 12.° ano. Contudo, devido a limitagcdes de
horario, 0 acompanhamento mais regular incidiu apenas sobre trés delas, sendo a turma

de 12.° ano aquela que o acompanhamento nao foi feito de forma tao regular.

A intervencao pedagodgica que desenvolvi foi implementada numa das turmas de 9.° ano
de escolaridade. A escolha desta turma prendeu-se com o facto de, desde o inicio do
ano letivo, os alunos revelarem alguma relutancia em expor as suas dificuldades,
nomeadamente 0s seus erros, bem como em solicitar ajuda para os superar. A turma
caracterizava-se por uma postura timida e inibida, que apenas com o decorrer do tempo
comecgou a revelar um maior a-vontade no contexto de sala de aula. Ao longo desse
processo, tornou-se evidente a existéncia de um receio acentuado de errar e de tornar
publicos os erros que cometiam, quer perante as professoras, quer perante os colegas.
Esta percecao de erro como algo negativo parecia condicionar a participagao dos alunos
e 0 seu envolvimento na realizacado das tarefas propostas. Essa percecéo levou-me a
refletir sobre a importancia de valorizar o erro como parte integrante da aprendizagem.
Assim, decidi orientar a minha intervengéo pedagogica no sentido de contribuir para a
desconstrucdo da sua conotacdo negativa e de promover uma perspetiva em que este

fosse entendido como uma oportunidade de crescimento e de consolidacdo do
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conhecimento.Com esta, pretendi também fomentar, junto dos alunos, uma atitude mais
confiante e reflexiva perante o erro, reforgando a ideia de que, no processo de ensino-
aprendizagem, errar é natural e produtivo e que o que deve ser evitado é a perpetuacao
de concecdes incorretas sem a devida reflexdo e correcdo. Nesta linha de ideias, defini
como objetivo desta investigagdo compreender de que forma a analise dos erros
promove o desenvolvimento da capacidade de resolugdo de problemas envolvendo

equacgdes do 2.° grau.

A turma era composta por 28 alunos, dos quais 27 ja se conheciam por terem integrado
a mesma turma no ano letivo anterior. Apenas uma aluna era nova, tendo integrado a
turma no inicio do presente ano letivo. Os alunos tinham idades compreendidas em os
13 e 16 anos de idade. Importa ainda referir que trés alunos apresentavam retencgdes,
uma aluna registava duas retengdes no 8.° ano de escolaridade, um aluno uma retengao
no 2.° ano de escolaridade e uma aluna tinha ficado retida no 9.° ano de escolaridade.
Do ponto de vista cultural, tratava-se de uma turma com alguma heterogeneidade com

alunos provenientes do Brasil e da Venezuela (Grafico 1).

Nacionalidade dos alunos
30
25
25
20
15

10

NUMERO DE ALUNOS

Portuguesa Brasileira Venezuelana

Grafico 1 - Nacionalidade dos alunos da turma selecionada

Salienta-se ainda que sete alunos beneficiavam de medidas de suporte a aprendizagem
e a inclusao ao abrigo do Decreto-Lei n.° 54/2018, de 6 de julho. Relativamente a Agéo
Social Escolar, trés alunos eram abrangidos por este apoio, sendo um incluido no

Escalao A e dois no Escalao B.

De um modo geral era uma turma com uma atitude passiva nas aulas, destacando-se
um grupo reduzido de alunos que procurava participar com frequéncia. Esta reduzida
participagao constituia o principal constrangimento, uma vez que era frequentemente

necessario o incentivo das professoras para que os alunos colocassem questdes ou
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expressassem os seus pensamentos acerca dos temas que estavam a ser abordados.
No que concerne ao comportamento, era uma turma afavel e respeitosa que, de vez em
quando, se perdia com assuntos alheios a aula de Matematica. No entanto, apos
chamados a atengdo, retomavam o foco e realizavam as tarefas que lhes eram

propostas.

Relativamente ao aproveitamento na disciplina de Matematica, o desempenho global da
turma era razoavel. No final do 1.° periodo, 11 dos 28 alunos obtiveram um nivel de
classificagao inferior a 2, sendo que um desses alunos obteve nivel 1. A média da turma
situou-se no nivel 3, evidenciando-se alguma heterogeneidade nos resultados obtidos,

conforme ilustra o Grafico 2.

Classificagcbes a Matematica no 1°
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Grafico 2 - Distribui¢cdo dos niveis de classificagdo no 1.° Periodo a Matematica

3.2. Descricao da intervencéo pedagdgica

A intervencéo pedagdgica foi desenvolvida entre o dia 26 de fevereiro de 2026 e o dia
13 de abril de 2026. Como referido anteriormente, a principal motivacdo para a
realizagdo deste trabalho foi desmistificar a conotagdao negativa que os alunos
frequentemente atribuem ao erro. Pretendi valorizar o erro como uma oportunidade de
aprendizagem, levando os alunos a compreender que é precisamente através dele que
se aprende. Simultaneamente, queria criar um bom ambiente de aprendizagem,
evitando que os alunos se sentissem expostos perante a turma de uma forma que os
deixasse desconfortaveis. Com base nestes pressupostos, e apds a leitura de literatura

relevante sobre o tema (Cury, 2007; Torre, 2007), decidi estruturar a intervengao
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pedagogica em trés fases distintas, designadas por Fase 1, Fase 2 e Fase 3,

respetivamente.

Este estudo teve como referéncia a importancia do desenvolvimento da capacidade
matematica transversal resolu¢cdo de problemas, contemplada nas Aprendizagens
Essenciais de Matematica para o Ensino Basico (Canavarro et al., 2021b) atualmente
em vigor. Para além disso, os problemas selecionados em cada umas das fases da
intervengdo pedagdgica poderiam ser facilmente integrados na pratica letiva regular,
independentemente da realizacdo do presente estudo. Assim, explorei a resolucao de
problemas no ambito do subtdpico: “Resolver problemas que envolvam equagodes do 2.°
grau, em diversos contextos”, conforme previsto nas Aprendizagens Essenciais de
Matematica para o Ensino Basico, em particular para o 9.° ano de escolaridade
(Canavarro et al., 2021b).

3.2.1. Intervengao Pedagdgica — Fase 1

Na Fase 1 foi proposta a resolucéo da Tarefa 1 composta por trés problemas distintos

conforme ilustrado na Figura 4.

1. O professor de matematica langou o seguinte desafio:

“Encontrem o numero cujo quddruplo da diferen¢a entre esse nimero e o seu
quadrado é 1.”

Consegues encontrar esse nimero?

2. 0 quadrado e o retangulo da figura tém a mesma area.

x-4

X 3x

Sabendo que as medidas estdo expressas em centimetros, determina o valor de x.

3. Na figura estd representado um terreno [ABCD], com a forma A D
de um quadrado, no qual vai ser construido um parque Ix
infantil. A volta do parque vai ser construido um passeio, com il 30m »

x metros de largura, como mostra na figura. Sabendo que o x

terreno tem 1444 m? de area, determina o valor de x.
Mostra como chegaste a tua resposta.

Figura 4 - Problemas propostos na Fase 1 (Tarefa 1)
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Os dois primeiros problemas foram retirados do manual MAT9® e o terceiro problema foi
retirado manual Prisma 9*. A selecdo dos problemas teve como principal critério a
possibilidade de surgir diferentes tipos de erros na sua resolugdao. O Problema 1 foi
escolhido por potencialmente gerar dificuldades na interpretagéo, uma vez que se trata
de uma tarefa que exige sobretudo compreenséo textual ndo apresentando uma
representacdo matematica que facilite a sua tradugdo simbolica. Por sua vez, o
Problema 2 foi selecionado por poder originar erros a nivel do processo de resolugéao
algébrica, uma vez que implicava a aplicagéo da lei do anulamento do produto, conteudo
em que os alunos ja tinham demonstrado alguma dificuldade em contexto de sala de
aula. Assim, caso este erro se verificasse com frequéncia, constituiria uma oportunidade
para o explorar e esclarecer. Por fim, o Problema 3 foi escolhido com a intencéo de
analisar possiveis erros relacionados com a organizagao e o tratamento da informagéao
fornecida no enunciado. Pretendeu-se observar de que forma os alunos extraiam e
estruturavam essa informagao, bem como identificar eventuais equivocos associados a

€SSe processo.

Nesta fase, os alunos trabalharam de forma individual, resolvendo a tarefa proposta. As
professoras circulavam pela sala, auxiliando os alunos quando chamadas. Essa
intervengao foi realizada de modo a n&o reduzir o nivel cognitivo da tarefa, assegurando,
ao mesmo tempo, que os alunos nao ficavam desorientados ou estagnados na

resolucéo dos problemas.

3.2.2. Intervengédo Pedagogica — Fase 2

A Fase 2 consistiu, mais uma vez, na resolugao de uma ficha contendo os mesmos
problemas apresentados aos alunos na Fase 1, acompanhados por duas resolucdes
distintas de cada problema como se pode ver na Figura 5. Esta etapa teve como objetivo
levar os alunos a refletir sobre os erros anteriormente cometidos, procurando promover

a sua analise e discusséo e, deste modo, o seu reconhecimento.

3 Matoso, A., Moura, A., & Fialho, C. (2024). MAT9. Texto Editores.

4 Magro, F. C., Fidalgo, F., & Lougano, P. (2024). Prisma 9. ASA.

27



FCUP

O papel do erro no desenvolvimento da capacidade de resolugéo de problemas envolvendo
equagdes do 2.° grau

Comenta e analisa as resolugdes apresentadas em cada problema. No final, apresenta
a tua propria resolugao.

1. O professor de matemadtica langou o seguinte desafio:

“Encontrem o numero cujo quddruplo da diferenga entre esse nimero e o seu
quadrado é 1.”

Consegues encontrar esse nimero?

Resolugdo 1 Resolugdo 2
4x —x? =1 4(x—x?) =1
Sx?—4x-1=0 S4(x-x3)-1=0
ex(x—-4-1)=0 S 4=0Vvx—xt-1=0

= x=0vVvx—-4-1=0
e x=0Vvx=4+1
= x=0Vvx=5
2. O quadrado e o retangulo da figura tém a mesma area.

x-4
X 3x
Sabendo que as medidas estdo expressas em centimetros, determina o valor de x.
Resolugdo 1 Resolugdo 2
x X x = Area do quadrado Aquadrado = Aretingulo
3x X x — 4 = Area do retdngulo e x2=3xx(x—4)
x2=3xxx—4 & x?=3x%2 - 12x
x*=4x-4 & S x?2-3x2+12x=0
+4=x’+4x & -2x2+12x =0
Vi=x+4x e & —2x2=0V12x=0
2=5x& ,_ 0 0
= = — VXY =—
5 YEQVYTR
2°%® Sx=0vx=0
25=x
R:x=25

cs.={of
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3. Na figura esta representado um terreno [ABCD], com a forma A D
de um quadrado, no qual vai ser construido um parque :x
infantil. A volta do parque vai ser construido um passeio, com - 30m »

x metros de largura, como mostra na figura. Sabendo que o El

terreno tem 1444 m? de &rea, determina o valor de x.
Mostra como chegaste a tua resposta.

B C
Resolugdo 1 Resolugdo 2
Aquadrado =1xl (30 + ZX)Z = 1444
Aquadrado = 1444m® — 900m* & 30 + 2x = V1444
Aretanguto = comprimento X altura & 30+ 2x = 38
=30+2x+x & 2x = 38-30
=30 + 2x? e 2x =8
— 8
544m? = (30 + 2x2) x 4 PR
544m? = 120 + 8x? 2
8x? = 120 — 544 Sx=4
8x? = 424
x*=424x8
x? =-3392
x = V3392
x = 58
R.:x = 58
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Figura 5 - Problemas propostos na Fase 2 (Tarefa 2)

A Tarefa 2 (Fase 2) foi elaborada a partir da analise das resolugbes dos alunos
produzidas na Fase 1. As resolugdes incluidas nos Problemas 1 e 2 integram os erros
mais recorrentes, especialmente ao nivel da manipulagdo algébrica. Embora as
resolugdes ndo fossem idénticas entre si, os alunos cometiam essencialmente o mesmo
tipo de erro, razdo pela qual considerei pertinente seleciona-las, de modo a tornar a
discussédo mais rica para toda a turma. O mesmo critério foi aplicado na escolha da
resolucdo 2 do Problema 3. Ja a resolucédo 1 desse problema foi incluida por ter sido
elaborada por apenas dois alunos da turma, cuja estratégia de resolugao era diferente
das restantes. Para além disso, essa resolugdo também apresentava erros algébricos,

0 que a tornava duplamente relevante para analise e discussdo em sala de aula.

Esta fase foi conduzida tendo por base uma abordagem de ensino-aprendizagem
exploratéria, estruturada em trés etapas: o “lancamento da tarefa”, a “exploragao pelos

alunos” e a “discussao e sintese” (Stein et al., 2008). O trabalho exploratério na aula de
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Matematica proporciona oportunidades para que os alunos construam e aprofundem a
sua compreensao de conceitos, procedimentos, representacdes e ideias matematicas.
Assim, os alunos sao chamados a desempenhar um papel ativo na interpretacdo das
questbes propostas, na representacdo da informacido fornecida e na concecido e
implementagao de estratégias de resolugéo, que devem depois apresentar e justificar a
turma (Ponte et al., 2015).

Na fase de exploragéo, os alunos trabalharam autonomamente em grupos, solicitando
apoio das professoras apenas quando surgiam duvidas. As intervengdes eram feitas de
modo a nao diminuir o nivel cognitivo das tarefas, mas assegurando, ao mesmo tempo,

que os alunos nao ficassem estagnados ou desorientados na resolugéo dos problemas.

Por fim, na “discusséo e sintese”, diferentes grupos foram convidados a apresentar no
quadro as suas conclusdes e resolug¢des, promovendo a partilha de estratégias e a
reflexdo coletiva sobre os erros e os processos de resolugdo terminando com uma
sintese coletiva acerca dos principais erros explorados e as etapas a seguir na

resolugéo de problemas envolvendo equagdes do 2.° grau.
3.2.3. Intervencao Pedagdgica — Fase 3

A dindmica de trabalho da Fase 3 foi semelhante a da Fase 1, passando pela proposta
de uma tarefa (Tarefa 3) que integrou também trés problemas, que apesar de serem
diferentes dos problemas propostos na Fase 1, envolviam os mesmos objetivos de
aprendizagem (Figura 6). Tal como na Fase 1, os alunos trabalharam de forma
auténoma, sendo apenas apoiados quando necessario, sem que o nivel cognitivo da

tarefa fosse comprometido.
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1. O professor de Matematica langou o seguinte desafio:

“A soma de trés numeros naturais consecutivos é igual ao produto dos dois numeros

maiores. Quais sdo esses nimeros?”

Encontra esses nimeros. Apresenta todos os calculos que efetuares.

2. Num retdngulo, o comprimento é o dobro da largura. Sabendo que a medida da 4rea
desse retangulo é igual ao triplo da medida do seu perimetro, determina as dimensdes
do retdngulo.

3. As dimensoes do campo de futebol da escola do Rui sdo tais que:
e 3 largura é cinco vezes o raio do circulo
central;
e ocomprimento é nove vezes o raio do circulo
central;
e adreadocampo sem o circulo central é igual
a 3390 m2.

/~

Determina, em metros, o raio do circulo central.
Apresenta o resultado arredondado as unidades. Se
procederes a arredondamentos nos calculos
intermédios, preserva, no minimo, trés casas decimais.

Figura 6 - Problemas propostos na Fase 3 (Tarefa 3)

Todos os problemas apresentados na tarefa foram retirados do manual MAT9®. Esta
fase teve como principal objetivo avaliar a evolugdo dos alunos, procurando
compreender em que medida as aprendizagens e reflexdes desenvolvidas na Fase 2
contribuiram para uma redugao dos erros anteriormente observados, ou seja, para uma

efetiva aprendizagem das ideias matematicas envolvidas.

3.3. Intervencao pedagogica no decorrer do tempo

Como referido anteriormente, a intervengao pedagdgica teve inicio na aula do dia 26 de
fevereiro de 2026. Nos 30 minutos finais dessa aula, entreguei a cada aluno a ficha da
Fase 1 e pedi-lhes que a resolvessem individualmente, uma vez que um dos meus
objetivos era identificar e classificar os erros cometidos por cada um, bem como a sua
frequéncia, tarefa que ficaria comprometida caso os problemas fossem resolvidos em

grupo. No entanto, por se tratar de uma turma habituada a trabalhar de forma

5 Matoso, A., Moura, A., & Fialho, C. (2024). MAT9. Texto Editores.
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colaborativa, especialmente com o colega de mesa, houve momentos em que, de forma
espontanea, os alunos esclareceram duvidas entre si. Importa referir que foi dito aos

alunos que poderiam colocar duvidas as professoras presentes na sala de aula.

Durante a analise das producgdes escritas dos alunos, apercebi-me de que nenhum
deles tinha conseguido chegar ao Problema 3, o que me levou a concluir que o tempo
disponibilizado ndo fora suficiente para a sua realizagdo. Face a isso, decidi propor
novamente apenas o Problema 3 na aula seguinte, no dia 2 de marco de 2026,

concedendo aos alunos cerca de 15 minutos para o resolver.

Apos analisar as resolucdes dos trés problemas, preparei a aula seguinte, que decorreu
no dia 3 de margo de 2026. Antes do inicio da aula, organizei a sala juntando quatro
mesas, de modo a formar grupos de quatro alunos. No momento da entrada, solicitei
gque se organizassem nesses grupos, sendo a unica alteracdo em relacao a disposicao
habitual da sala o facto de os dois alunos das mesas da frente se voltarem para tras,
formando assim um grupo de quatro com os colegas da mesa posterior. Com a sala
organizada, os alunos trabalharam em seis grupos, designados da seguinte forma:
Grupo do Leonardo, de quatro elementos; Grupo do Vicente, de quatro elementos;
Grupo da Paula, de quatro elementos; Grupo do Joao, de quatro elementos; Grupo do
Martim, de quatro elementos; Par Leticia e Gabriela. Esta configuragao foi escolhida por
se tratar de grupos com os quais os alunos ja estavam habituados a trabalhar em aulas
anteriores, o que favorecia uma boa dinamica e colaboragao entre eles. Importa ainda
referir que foram tomadas as devidas precaugdes para garantir que os dados
apresentados relativamente a Fase 2 (homeadamente produgdes escritas e registos
audio do momento da discusséo coletiva e da sintese) correspondem exclusivamente

aos alunos que obtiveram o consentimento para participar no estudo.

A fase de trabalho em grupo realizada pelos alunos demorou mais tempo do que o
previsto na planificacdo da aula, uma vez que ndo se antecipou a dificuldade que
demonstraram na analise dos erros. Tanto a professora cooperante como a minha
colega de estagio e eu concluimos que os alunos revelavam significativa dificuldade em
progredir nas suas resolugdes, por terem ainda muitas duvidas acerca do que lhes era
solicitado, mesmo ap6s diversas intervencdes. Observou-se, de forma recorrente nos
diferentes grupos, que embora os alunos identificassem a presenga de erros nas
resolugbes apresentadas, encontravam dificuldade em precisar onde esses erros se
situavam. Para a maioria, a tarefa reduzia-se a indicar se a solugao estava correta ou
incorreta, o que ndo correspondia ao objetivo pretendido. Deste modo, devido a este

contratempo, a discussido nao pdde ser concluida na aula do dia 3 de marco, ficando
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por analisar o Problema 3. Na aula seguinte, a 5 de margo, retomou-se a discusséo e
procedeu-se a sintese final. Concluidos esses dois momentos, foi entregue aos alunos
a ficha correspondente a Fase 3, da qual dispuseram de 35 minutos para resolugao

individual.

n

~
9. @

n

a0

2

o B TR il S ST b
R S W)
-------- ----------------
Fase 1 - Resolucao Fase 1 - Resolucao Fase 2 - Resolucao Fase 2 - Discussao
individual dos individual do em grupo da coletiva do
Problemasle 2 Problema 3 da Tarefa 2; Discussao Problema 3 da
da Tarefa 1 Tarefal coletiva dos Tarefa 2
Problemasle 2 da Fase 3 - Resolucao
Tarefa 2 individual da Tarefa

3

Figura 7 - Esquematizacgao da intervengao pedagogica ao longo do tempo

No final do relatério de estagio, nos anexos 4, 6 e 8 encontram-se possiveis resolugdes
de cada uma das tarefas propostas nas 3 fases da intervencao pedagdgica.
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4. Métodos e procedimentos de recolha de

dados

Neste capitulo sdo expostos e explicados os processos de recolha e analise de dados.
Comega-se por caracterizar as escolhas metodoldgicas adotadas, a descricdo dos
participantes do estudo bem como as razdes que levaram a selegdo dos mesmos.
Indicam-se, justificando, os métodos e procedimentos de recolha de dados tal como o
processo de analise dos mesmos. Finaliza-se com a explicagdo de como foram

acauteladas as questdes de natureza ética deste estudo.

4.1. Opcodes metodologicas

Este estudo adotou uma abordagem metodologica de natureza qualitativa e de carater
interpretativo (Amado, 2014; Carmo & Ferreira, 2008), de forma a responder as
questdes de investigagao inicialmente formuladas. Escolhi esta metodologia uma vez
que um dos objetivos deste trabalho consistiu em descrever e categorizar os erros
cometidos pelos alunos, bem como compreender de que forma a analise desses erros
pode influenciar a capacidade matematica transversal de resolugédo de problemas
(Carmo & Ferreira, 2008). Esta escolha metodologica enquadra-se na perspetiva de
Bogdan e Biklen (1994), que definem a investigagao qualitativa como aquela em que a
fonte de recolha de dados é o ambiente natural e o investigador desempenha o papel
de instrumento principal. No contexto deste estudo, o0 ambiente natural dos participantes
foi a escola e, ao assumir o papel de professora-investigadora, recolhi dados de
natureza qualitativa em situagbes inseridas no normal funcionamento das aulas. Esta
recolha foi feita de modo discreto e natural, tentando garantir a autenticidade das

interagdes e das produgdes dos alunos (Carmo & Ferreira, 2008).

Para além disso, o estudo ndo teve como objetivo confirmar ou infirmar hipéteses
previamente definidas. Pelo contrario, as conclusées foram sendo construidas a medida
que os dados eram analisados, evidenciando o carater indutivo e interpretativo da
investigacao qualitativa (Bogdan & Biklen, 1994). O estudo nado teve também como
proposito a generalizagdo dos resultados, mas sim a reflexdo acerca das evidéncias
obtidas dos alunos participantes, valorizando o processo em detrimento do produto final.
Desta forma, a investigagdo tentou compreender experiéncias e significados no seu
contexto real, o que reforga o enquadramento qualitativo e interpretativo do estudo
(Amado, 2014; Carmo & Ferreira, 2008).
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4.2. Participantes

Como referido anteriormente, a intervengdo pedagogica envolveu todos os alunos de
uma turma de 9.° ano de escolaridade e foi integrada no normal funcionamento das
aulas de Matematica. No entanto, embora todos os alunos tenham participado na
realizagdo das tarefas propostas, apenas 18 foram considerados elegiveis para
integrarem o estudo, uma vez que os restantes alunos ndo dispunham de autorizagao

dos encarregados de educacao para participarem no estudo.

Face a elevada quantidade de informacgao recolhida relativamente a estes 18 alunos, e
ao tempo necessario para a sua analise, optou-se por diferentes niveis de exploragao
dos dados. Assim, para a caracterizagdo dos erros cometidos foram utilizados os dados
de todos os 18 participantes, enquanto que para averiguar de que forma a analise de
erros influenciou a capacidade resolugdo de problemas envolvendo equacgdes do 2.°
grau, foram analisados dados apenas de 11 alunos, uma vez que, dos 18 participantes,
apenas 11 estiveram presentes nas trés fases da intervengdo pedagdgica.
Considerando o objetivo desta investigagao, julgou-se fundamental que os alunos
participassem nas trés fases, para poder verificar a influéncia que a analise de erros tem
nas produgoes dos alunos. Relativamente as percec¢des dos alunos sobre o erro, foram
recolhidos e analisados dados de sete participantes. A selegdo dos alunos teve como
principal critério a representatividade da turma, visando incluir aqueles que melhor
refletissem a sua diversidade e, consequentemente, o desempenho global do grupo. Por
fim, importa salientar que a identidade de todos os participantes foi preservada. Os
nomes apresentados ao longo deste relatério séo ficticios e destinam-se a garantir o

anonimato dos alunos.
4.3. Procedimentos de recolha de dados

O processo de recolha de dados visou a utilizacdo de multiplos instrumentos, com o
objetivo de minimizar a perda de informagéo e assegurar uma maior abrangéncia dos
resultados obtidos (Carmo & Ferreira, 2008). Tendo em conta o objetivo do estudo e as
questdes de investigacao, os dados foram recolhidos através de: (i) producdes escritas
dos alunos, correspondentes as 3 tarefas propostas nas trés fases; (ii) gravagdes de
audio da discussdo coletiva e sintese (Fase 2); (iii) entrevistas semiestruturadas
realizadas no final da intervencédo pedagogica; e (iv) notas de campo resultantes das

observacgdes realizadas ao longo da intervencgéo pedagdgica.
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Com a recolha das produgdes escritas, pretendeu-se analisar dois aspetos distintos. Por
um lado, através das producdes dos alunos na Fase 1 da intervencéo, procurou-se
identificar os erros mais frequentes, de modo a proceder posteriormente a sua
categorizacdo. Por outro lado, a analise das produgdes escritas das Fases 1 e 3 permitiu
averiguar de que forma a andlise dos erros influenciou o desenvolvimento da

capacidade de resolucao de problemas dos alunos.

Deste modo, na Fase 1 foi possivel ter acesso aos erros cometidos pelos alunos na
resolucdo de problemas; na Fase 2, os alunos trabalharam em grupo para identificar
esses erros e encontrar formas de os superar; e, na Fase 3, foi possivel observar a
influéncia da analise de erros no desenvolvimento da capacidade de resolugdo de
problemas. Assim, as producdes escritas dos alunos referentes as Tarefas 1 e 3 foram
analisadas com vista a identificar aspetos em que os alunos progrediram, regrediram ou
se mantiveram, de forma a compreender a influéncia da analise de erros no seu
desempenho. As produgdes escritas constituiram, ainda, um registo util de atividades

que enquanto investigadora nao pude observar diretamente (Vale, 2004).

A gravagao audio do momento de “discussao e sintetizagao” (Stein et al., 2008) da Fase
2 da intervencao pedagogica permitiu registar o desenvolvimento integral da discussao
e aceder, ainda que indiretamente, as resolu¢des apresentadas no quadro, bem como
as correcoes e aos acréscimos realizados. Optei por n&o recorrer a registos fotograficos
das resolugdes no quadro, uma vez que, conhecendo a turma, previ que tal poderia
constranger os alunos e leva-los a alterar o seu comportamento, ou até a inibir-se de

apresentar as suas resolucoes.

Além disso, recorri a notas de campo elaboradas enquanto professora-investigadora,
sobretudo nos momentos em que os alunos se encontravam a resolver os problemas
das Fases 1 e 3. Estas notas funcionaram como um auxilio a memoria (Carmo &
Ferreira, 2008) e basearam-se em momentos observados e ouvidos que considerei

relevantes para a redacéo do presente relatorio.

As entrevistas realizadas foram de natureza semiestruturada (Amado, 2014) e seguiram
um guido previamente elaborado (Anexo 9). No decorrer das entrevistas, tive em conta
a necessidade de adaptar a linguagem e a condugdo da conversa a cada um dos
participantes, ajustando, quando necessario, a ordem das questdes ou acrescentando
perguntas em fungéo das respostas dos alunos. Estas entrevistas foram realizadas com

o objetivo de compreender a perspetiva e as concegdes dos alunos face ao erro (Vale,
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2004). As entrevistas foram realizadas na escola, no final da intervengédo pedagdgica, e
num formato individual, de modo a evitar que a presenca dos colegas pudesse
constranger os participantes. Foram registadas em audio, tendo o dispositivo sido
colocado discretamente, para que a conversa entre mim e o aluno decorresse da forma

mais natural possivel.

4 4. Procedimentos de analise de dados

O processo de andlise de dados teve por base as informagdes recolhidas a partir de
todos os instrumentos de recolha de dados utilizados, os quais se revelaram cruciais
para responder as questbes de investigagdo, ainda que com contributos distintos. A
analise foi realizada através do cruzamento desses dados, de modo a obter uma

compreensdo mais completa das informacgdes obtidas.

Para responder a questdo de investigagdo — Que tipos de erros surgem com mais
frequéncia na resolugao de problemas envolvendo equagdes do 2.° grau? — procedi a
andlise das producbes escritas dos alunos relativas a Fase 1 da intervencao,
complementando essa leitura com as informagdes que obtive a partir da observacgao e
que registei em notas de campo. A partir destes dados, foi possivel identificar e

categorizar os erros.

Para responder a questao de investigagao — De que forma a analise do erro contribui
para o desenvolvimento da capacidade de resolugcdo de problemas envolvendo
equacgdes do 2.° grau? — foi feita uma comparagao entre as produgbes escritas das
Fases 1 e 3, tendo também em consideracéo as producdes da Fase 2, bem como os
comportamentos observados nessa fase, essencialmente, no momento da discussao
coletiva. Este cruzamento de dados permitiu analisar possiveis progressos, regressdes

ou aspetos mantidos ao longo da intervengao.

Para responder a questao de investigagdo — Quais sédo as percegbes dos alunos face
ao erro? — foram analisadas as entrevistas, tentando identificar as concegdes
manifestadas pelos participantes. As respostas foram lidas e organizadas, de modo a

identificar semelhancas e diferencas nas perspetivas dos alunos.

Relativamente a questdes éticas, é importante referir que foram solicitadas autorizagdes
por escrito, enviadas em formato de papel, a cada um dos encarregados de educagao
(Anexo 1) e o assentimento de cada um dos alunos para a participagdo no estudo

(Anexo 2), sendo sempre garantido o seu anonimato.
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5. Apresentacao e discussao de resultados

Neste capitulo, sdo apresentados e analisados os dados recolhidos de acordo com o
objetivo e questdes de investigagdo definidas para este trabalho. Apresento uma
discussdo destes resultados, fundamentando as interpretagbes feitas no
enquadramento tedrico apresentado no capitulo 2. Os resultados serdao apresentados
com base em evidéncias provenientes dos varios instrumentos usados para a recolha
de informagdo. O presente capitulo esta dividido em 4 subcapitulos: (i) Fase 1 —
Problemas envolvendo equagdes do 2.° grau: erros mais frequentes; (i) Fase 2 —
Problemas envolvendo equagdes do 2.° grau: analise de erros; (iii) Fase 3 — Implicagbes

da analise do erro na resolugao de problemas e (iv) Perceg¢des dos alunos face ao erro.

5.1. Fase 1 — Problemas envolvendo equagdes do 2.° grau: erros

mais frequentes

No capitulo anterior foi referido que o primeiro momento da intervengao pedagdgica
consistiu na realizagao, por parte dos alunos, da Tarefa 1 composta por trés problemas.
Esta atividade foi proposta para ser realizada individualmente, com o objetivo de
identificar os erros cometidos por cada aluno durante o processo de resolugao. A opgao
pelo trabalho individual prendeu-se com a necessidade de recolher evidéncias mais
fidedignas das dificuldades dos alunos, uma vez que, em contexto de trabalho a pares,
estes tendem, por vezes, a reproduzir a resolu¢cdo do colega, sobretudo quando

percecionam que este apresenta maior dominio dos conteudos.

Importa, no entanto, salientar que, tratando-se de uma turma habituada ao trabalho
colaborativo verificaram-se momentos pontuais de discussao entre os alunos durante a

realizagao da tarefa.

Durante a realizagao da tarefa, as trés professoras presentes na sala (a professora-
investigadora, a colega de estagio e a orientadora cooperante) circularam pelo espago
com o intuito de apoiar os alunos sempre que necessario. Paralelamente, com vista a
recolha de dados, foi solicitado as docentes que registassem as duvidas manifestadas
pelos alunos, complementando assim as observagdes efetuadas pela professora-

investigadora.

De um modo geral, os alunos demonstraram envolvimento na resolucédo dos problemas

propostos. Ainda assim, emergiram diversas dificuldades, particularmente no primeiro
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problema da tarefa. As duvidas manifestadas incidiram, maioritariamente, ao nivel da
interpretagdo do enunciado, evidenciando fragilidades na compreenséo e tradugéo da

linguagem verbal para linguagem matematica.

5.1.1. Problema 1

Dos 18 participantes, apenas um aluno conseguiu resolver corretamente o problema, o
que evidencia que os alunos tiveram dificuldades na sua resolugdo. Como seria
expectavel, os alunos evidenciaram, na sua maioria, dificuldades ao nivel da
compreensdo do enunciado, uma vez que ndo conseguiram traduzi-lo corretamente
para uma equacao que representasse a situacado apresentada. Por exemplo, o Vicente
conseguiu identificar corretamente a tradugédo simbdlica de grande parte das palavras
do enunciado (Figura 8). No entanto, interpretou que o “quadruplo” incidia apenas sobre
0 x e nao sobre a diferenca. Este erro revela que o aluno demonstra dominio dos
conteudos matematicos, mas evidencia alguma dificuldade na interpretagdo da
linguagem verbal do problema. De acordo com a tipificagao apresentada no capitulo 2,
este erro enquadra-se como um erro de entrada (Torre, 2007). Para além disso, verifica-
se um erro de execugao (Torre, 2007), uma vez que a fatorizagéo do polinémio nédo esta
correta (Ponte et al.,, 2009). Também nao contextualiza as solugdes obtidas numa
resposta ao problema.

o 4
“Encontrem o numero cujo quadrup!
; .nun;:ro,e oseu

Figura 8 - Resolugédo do Problema 1 do Vicente (Fase 1)
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Ja a Constancga, tal como o Vicente cometeu erros de entrada ao associar o quadruplo
apenas ao x?2, tendo ainda considerado que essa diferenga deveria ser igual a zero
(Figura 9). Esta interpretagdo podera ter resultado da tentativa de aplicar a lei do
anulamento do produto, uma vez que, no passo seguinte, a aluna fatoriza a expressao
e recorre a essa propriedade. Além disso, a aluna também n&o contextualizou as

solugdes obtidas numa resposta final ao problema.

Figura 9 - Resolugdo do Problema 1 da Constanga (Fase 1)

A Leticia revelou mais dificuldades do que a Constanca e o Vicente na interpretagao do
enunciado, uma vez que nao considerou a informagao de que o nimero se encontra ao
quadrado nem teve em conta que a diferenca entre esse nimero e o seu quadrado é 1
(Figura 10). Tal como os colegas, também n&o apresentou uma resposta final ao

problema.

Figura 10 - Resolugéo do Problema 1 da Leticia (Fase 1)
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Também a Ariana nao considerou o quadrado do numero nem a diferenga, apesar de
ter sublinhado essa informagdo no enunciado (Figura 11). Este comportamento
evidencia ndo s6 um erro de entrada, mas também erros de execugao, uma vez que a
resolucdo apresentada carece de consisténcia matematica. Ainda assim, a aluna
demonstra ter identificado alguns elementos relevantes do enunciado, embora ndo os
tenha conseguido articular de forma adequada para chegar a solugao.

Figura 11 - Resolugéo do Problema 1 da Ariana (Fase 1)

Numa linha de analise semelhante, o Jodo limitou-se a formular a equagéo que, na sua
perspetiva, traduzia o problema (Figura 12). Contudo nesta modelagéo, o aluno ignorou
a diferenga e o quadrado estipulados no enunciado, fazendo surgir, em contrapartida,
uma expressao de 4.° grau. Esta abordagem reflete, inicialmente, um erro de entrada
que, por conseguinte, culmina num erro de execug&do, uma vez que ndo conseguiu
resolver a equagao (Ponte et al., 2009). Perante o resultado, seria expectavel uma
postura mais reflexiva por parte do aluno, visto que equagdes de grau superior ao
segundo ultrapassam o quadro de conteudos lecionados até ao momento.

Figura 12 - Resolugéo do Problema 1 do Jodo (Fase 1)
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Por outro lado, os alunos que conseguiram traduzir corretamente o enunciado do
problema numa equacgao, revelaram, ainda assim, erros na execucgao. Estes deveram-
se, essencialmente, a dificuldade em delinear uma estratégia eficaz que permitisse a
resolugcdo da equagao obtida. Alguns tentaram fatorizar o polindmio como a Mafalda
(Figura 13).

Figura 13 - Resolugéo do Problema 1 da Mafalda (Fase 1)

Em contrapartida, outros alunos, tal como a Benedita (Figura 14), ndo conseguiram
delinear quaisquer estratégias que lhes permitissem avancar na resolu¢do da equacéao.
A sua agao limitou-se a uma manipulacdo algébrica inicial, reorganizando a igualdade
ao transpor todos os termos para o primeiro membro de forma a escrever a equagao na
forma candnica. No entanto essa manipulacdo, nao se traduziu no desenvolvimento de

um método de resolugao.

Figura 14 - Resolugéo do Problema 1 da Benedita (Fase 1)
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5.1.2. Problema 2

Novamente, dos 18 participantes, apenas um aluno conseguiu resolver corretamente o
problema. Relativamente ao Problema 2, os alunos ndo evidenciaram erros de entrada.
No entanto, foram detetadas lacunas na organizagao de informagéo, uma vez que foram
varios os alunos que, tal como o Vicente, consideraram corretamente as expressdes
que representam o comprimento (x) e a largura do retangulo (x —4), mas nao
apresentam corretamente uma expressao que represente a area do retangulo (Figura
15). Esta falha resultou na expressdo 3x X x —4, a qual ndo representa a area

pretendida.

Figura 15 - Resolugéo do Problema 2 do Vicente (Fase 1)

O Joao manifestou uma falha idéntica a do Vicente na organizacéao inicial, acumulando,
contudo, sucessivos erros de execugao (Figura 16). O primeiro surgiu no calculo
algébrico, ao efetuar incorretamente o produto de mondémios, traduzindo 3x X x por 4x.
Posteriormente, evidenciou um erro na transposicdo de termos, ao aplicar a raiz

quadrada para anular o expoente do termo em x2, ignorando a presencga do termo 4x.

. . . ~ . 5 .
Por fim, o aluno incorreu num erro de inversao ao concluir que x = b quando o quociente

. 2
correto seria x = -
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Figura 16 - Resolugéo do Problema 2 do Jodo (Fase 1)

Ainda no ambito dos erros de execugao, registaram-se falhas por eliminagdo de
variaveis. A Mafalda cometeu este tipo de erro ao operar a expressdo 3x? — x?
assumindo que o resultado seria apenas 3 (Figura 17). Na sequéncia deste percurso
algébrico, a aluna acabou por deixar a resolucdo da equagdo incompleta, um
comportamento que sugere um bloqueio procedimental por ndo conseguir encontrar

uma estratégia para prosseguir.



FCUP | 45
O papel do erro no desenvolvimento da capacidade de resolugéo de problemas envolvendo
equagdes do 2.° grau

Figura 17 - Resolugéo do Problema 2 da Mafalda (Fase 1)

Registaram-se ainda casos de alunos que identificaram corretamente as areas a
calcular e compreenderam a necessidade de igualar as respetivas expressdes para
solucionar o problema. No entanto, uma vez estabelecida a equagdo, demonstraram
nao dispor de ferramentas para a resolver. Ficou, assim, evidente um erro na execucao,
motivado pela auséncia de um método de resolugdo da equagdo com que foram
confrontados. O Leonardo foi um dos alunos cujo desempenho ilustra esta abordagem
(Figura 18).

Figura 18 - Resolugéo do Problema 2 do Leonardo (Fase 1)
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Adicionalmente, nota-se que a resolugdo do Leonardo carece de rigor procedimental,
uma vez que o aluno apresenta expressdes e equagdes sem qualquer fundamentacao,
tornando evidente uma lacuna no desenvolvimento da sua comunicacdo matematica
escrita. Verifica-se ainda um défice de rigor matematico, manifestado na auséncia dos

simbolos de equivaléncia (<) ao longo dos diferentes passos da resolugao da equagéo.

Outro caso que merece destaque é o da Leticia (Figura 19). A semelhanca do Leonardo,
identificou corretamente as areas envolvidas, incorrendo apenas em erros de execucao.
A aluna aplicou incorretamente a lei do anulamento do produto, assumindo, de forma
errénea que esta propriedade seria valida quando uma soma de parcelas é igual a zero.
Esta abordagem configura a ativagdo de uma mal-rule (Hall, 2002). Adicionalmente,
verifica-se que, apesar de ter determinado o conjunto-solugdo da equagéo, a aluna nao

a contextualizou no problema, deixando-o sem resposta.

Figura 19 - Resolugéo do Problema 2 da Leticia (Fase 1)

5.1.3. Problema 3

Neste problema, foram sete os alunos que o conseguiram resolver. Relativamente ao
problema 3 (Figura 20), a abordagem que me chamou mais a atengdo seguiu uma
estratégia diferente da restante turma, tendo sido adotada por apenas dois estudantes.
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3. Na figura esta representado um terreno [ABCD), com a forma
de um quadrado, no qual vai ser construido um parque
infantil. A volta do parque vai ser construido um passeio, com
x metros de largura, como mostra na figura. Sabendo que o
terreno tem 1444 m? de &rea, determina o valor de x.
Mostra como chegaste a tua resposta.

Ix

=

"

Figura 20 - Problema 3 da Tarefa 1 (Fase 1)

Embora o caminho delineado pudesse conduzir a solugao correta, os erros cometidos

ao nivel da execugdo impediram que os alunos chegassem ao resultado correto. A Lara

foi uma das alunas que optou por este processo de resolugao (Figura 21).

Figura 21 - Resolugéo do Problema 3 da Lara (Fase 1)

A estratégia pensada pela Lara envolvia determinar o valor de x a partir da area do

passeio, uma vez que conseguia calcular o seu valor e sabia que esta area podia ser

dividida em quatro retdngulos. No entanto, o raciocinio perde clareza quando a aluna
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refere, na sua resolugéo, que a area do passeio corresponde a area do quadrado (que
representa como A;). No passo seguinte surge outra imprecisdo: embora afirme que a
area do retangulo é dada pelo produto do comprimento pela largura, na igualdade
imediata acaba por omitir o sinal de multiplicagao, substituindo-o pelo da soma. Ainda
assim, o resultado que obtém decorre da multiplicacdo dos dois ultimos termos. Esta
incongruéncia pode ser interpretada de duas formas: ou a aluna nao compreende
plenamente as manipulagdes algébricas que realiza, ou revela alguma falta de rigor e

clareza na sua producéao escrita.

No que diz respeito a resolugcdo da equagao, nota-se que a aluna introduz a expressao
matematica sem qualquer explicagao sobre a sua origem. Ainda assim, é possivel inferir
que considera o passeio como sendo composto por quatro retdngulos iguais, conforme
sugere a expressio (30 + 2x?) x 4. Esta interpretagéo é reforgada pelo facto de iguala-
la a area que tinha calculado como sendo a do passeio, o que nao esta correto. Embora
a propriedade distributiva tenha sido bem aplicada, a Lara comete um erro logo de
seguida devido a transposigdo incorreta do termo 8x2, que transita para o outro membro
da equacgado sem a necessaria alteragao de sinal. Na etapa seguinte, surge um erro de
calculo quando assume que 120 — 544 ¢ igual a 424. Posteriormente, volta a falhar na
transposigédo de um termo: tendo isolado 8x?, deveria ter efetuado a divisdo de 424 por
8, mas a aluna acabou por multiplicar por 8. Nessa mesma multiplicacdo incorre num
erro de calculo ao definir o resultado de 424 x 8 como —3392. Como a tentativa de
calcular a raiz quadrada desse numero negativo na calculadora tera resultado num erro
de sintaxe, a aluna optou por ignorar o sinal menos, extraindo apenas a raiz do valor
positivo para eliminar o quadrado do termo x. Por fim, embora tenha tentado
contextualizar a solugédo, faltou a Lara o sentido critico para perceber que o valor obtido

nao fazia qualquer sentido no Ambito do problema.

O Rafael, por outro lado, cometeu um erro a nivel da organizagéo da informagéao (Torre,
2007) ao assumir, na sua segunda linha de calculo, que a medida da area do passeio
corresponde a 1444 m?, quando o enunciado explicita que esse valor representa a

medida da area total do terreno (Figura 22).
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Figura 22 - Resolugéo do Problema 3 do Rafael (Fase 1)

Para além disso, sobressaem erros a nivel conceptual no uso do sinal de igual. O aluno
constréi uma cadeia de igualdades sem sentido, ao escrever que 1444 = \/1444 = 38,
tratanto o sinal de igualdade como um mero indicador de etapas consecutivas e ndo
como uma relagao de equivaléncia. Embora tenha calculado corretamente a medida da
area do parque (900 m?) logo no inicio, o Rafael acabou por ignorar esse dado, nio
estabelecendo qualquer relacéo entre as areas. Assim, ao descobrir que a raiz quadrada
de 1444 era 38, assumiu diretamente que x = 38 m. Embora seja possivel compreender
que o aluno procurou a medida do lado do terreno, a falta de clareza e a fraca

comunicagao matematica escrita prejudicaram a estrutura légica da sua resposta.

A resolugao da Mafalda reflete aquilo que foi o desempenho de maior parte dos alunos
neste problema (Figura 23).

Figura 23 - Resolugéo do Problema 3 da Mafalda (Fase 1)
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Na sua resolucdo, a Mafalda introduz diretamente uma equagao sem contextualizar o
que esta representa ou de que forma se relaciona com o problema. Um aspeto curioso
no seu registo é a primeira tentativa de resolugdo na qual apresenta a equacgao
(30 + 2x)? = 1444. Nesta, comeca por resolver a equagdo desenvolvendo o quadrado
da soma, gerando uma equacgao de 2.° grau completa. No entanto, ao aperceber-se da
complexidade desse caminho, optou por riscar esse bloco e avancar com outra
estratégia. Analisando a resolugéo no seu todo, parece ser possivel afirmar que a partir
da primeira tentativa, a aluna compreende que pode obter a medida do lado do quadrado
[ABCD], efetuando V1444, e relaciona-la com uma expressdo que representa esse
mesmo elemento, dai propor a equagdo do 1.° grau 30 + 2x = v1444. Adicionalmente,
apos chegar ao valor matematico de x = 4, a Mafalda nao apresentou uma resposta
explicita & pergunta do problema, deixando a resolu¢do do problema incompleta.

O Martim, apesar de chegar a um resultado correto, carece de alguma clareza na sua
comunicagao matematica escrita, uma vez que assume a medida do comprimento do
segmento de reta [AD] como sendo a raiz quadrada de 1444 sem fundamentar essa
ideia (Figura 24). No entanto, o aluno escreve AD = +/1444 e acrescenta a restricdo
AD > 0. Isto indicia que o Martim tendeu a replicar os procedimentos mecanicos da
resolugao de uma equagao do 2.° grau, esquecendo-se que na determinagéo da medida
do comprimento do lado de um quadrado a partir da sua area, nao faz sentido incluir o

valor negativo.

Figura 24 - Resolugéo do Problema 3 do Martim (Fase 1)
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O mesmo se verifica com a equagao seguinte, que o aluno se propde a resolver sem
apresentar qualquer justificagdo ou introdugdo sobre a origem da mesma ou o seu
significado no contexto. Apesar de inicialmente ter considerado o polinémio (2x + 30)2,
o0 aluno acabou por conseguir compreender que o quadrado ndo era necessario
acabando por estabelecer a equacao correta correspondente ao processo de resolugao
que definiu. No final, contudo, demonstra o cuidado de destacar uma resposta e aplicar

a unidade de medida referida no enunciado.

E notdrio que a maior dificuldade demonstrada pelos alunos, de forma transversal em
todos os problemas, residiu na falta de contextualizacdo das solugdes obtidas apds a
resolucédo da equacao e na auséncia de uma resposta explicita ao problema. Acredito
gue os estudantes omitam este passo nao por desconhecimento, mas por considerarem
que se trata de algo ftrivial. Esta dificuldade prende-se, assim, diretamente com a
comunicagao matematica escrita, uma capacidade que os alunos demonstraram ter

ainda pouco desenvolvida.

5.2. Fase 2 — Problemas envolvendo equagdes do 2.° grau: analise

de erros

Ao analisar as resolugdes, tal como referido anteriormente, os alunos trabalharam em
grupo. Optei por esta modalidade de trabalho, uma vez que a discussédo entre os
elementos do grupo se revela particularmente enriquecedora. No entanto, a tarefa de
analisar e comentar as resolugdes apresentadas na Tarefa 2 revelou-se exigente para

os alunos.

De um modo geral, os alunos encararam a tarefa como um processo de identificagéo de
respostas corretas ou incorretas. Contudo, este ndo era o objetivo pretendido, uma vez
que se procurava que analisassem cada resolugcdo de forma mais aprofundada,
discutindo em grupo se estava apresentava imprecisdes ou se poderia ser considerada
correta e completa, apresentando justificagdes e procurando compreender os erros
cometidos. Perante esta dificuldade generalizada, considerei pertinente intervir,
esclarecendo, junto de cada grupo, o que era efetivamente solicitado. Nesse sentido,
sugeri que adotassem o papel de um professor na corregéo de um teste, incentivando-
0s ndo so a identificar o que estava correto e incorreto, mas também a fundamentar as
incorrecbes assinaladas. Apds essa explicagdo, alguns alunos evidenciaram uma
melhor compreensao da tarefa. Ainda assim, a componente de comentario e analise

critica continuou a revelar-se exigente, sendo notoria alguma resisténcia por parte dos
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alunos. Este facto podera estar relacionado com a falta de habito em analisar
criticamente resolugdes, o que sugere que, possivelmente, também ndo adotam essa
postura relativamente as suas proprias resolugdes, focando-se na obtencio da resposta
final. Verificou-se ainda que, quando uma resolugao apresentava um erro logo na sua
formulagao inicial, os alunos tendiam a n&o analisar os passos seguintes, nao
aprofundando a sua analise. Este comportamento evidencia uma visao pouco global da
resolugdo, uma vez que a identificagdo de um erro nao invalida a analise dos restantes

procedimentos apresentados.

Neste contexto, procurou-se desenvolver nos alunos um olhar critico sobre as
resolucdes apresentadas. A promocao desta competéncia assume particular relevancia
no contexto atual, em que a inteligéncia artificial estd cada vez mais presente. Torna-
se, por isso, fundamental capacitar os alunos para a sua utilizacao de forma critica, o
que implica, entre outros aspetos, a capacidade de analisar, questionar e validar as

respostas obtidas.

Ainda durante a realizagao da tarefa, ocorreu uma situagao que importa referir. Um dos
grupos, onde se incluia a aluna Paula, pediu para ndo ser escolhido para apresentar a
resolugdo no quadro. Perante este pedido, questionei o motivo, mas o grupo nao se
explicou, limitando-se a sorrir. Mais tarde, na entrevista individual, retomei essa questao
com a Paula, de forma a perceber melhor esta reacdo. Quando questionada sobre o

receio de ir ao quadro a aluna respondeu:

Porque... hum... o problema, pelo menos para mim, ndo € errar, é tipo... (riu-se)
€ 0 que as pessoas vao depois dizer porque para além de nés termos que ir ao
quadro, temos que explicar o que iamos fazer. Se explicassemos alguma coisa

mal, logo dava assim uma certa vergonha. (Entrevista, Paula)

A partir da sua resposta, percebe-se que o principal receio ndo esta no erro em si, mas
na exposicdo perante os colegas e na possibilidade de julgamento ao explicar o

raciocinio.

Ainda nesta fase, reparei num outro detalhe que me chamou a atencio desta vez
relacionado com o Martim. O Martim & um aluno habitualmente envolvido e empenhado,
que apresenta um bom trabalho de sala de aula e se esforca em todas as tarefas
propostas. Contudo, perante a resolucao desta tarefa, o estudante teve um investimento

muito inferior ao seu habitual. Curiosa com este comportamento, aproveitei 0 momento
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da entrevista individual para compreender as razdes subjacentes a esta reagéo face a

tarefa proposta.
Investigadora: Por que € que achas que tiveste tanta dificuldade a analisar?
Martim: Porque... eu ndo queria fazer aquilo (riu-se).
Investigadora: E s6 por isso? Nao te apetecia?
Martim: Nao me queria esforgar a pensar na solugao. (Entrevista, Martim)

A resposta do Martim indica que o seu fraco investimento ndo se deveu a um bloqueio
cognitivo ou a falta de competéncias matematicas, mas sim a uma quebra de natureza
motivacional no momento da tarefa. Esta falta de disposicdo para despender esforgo
cognitivo podera ter sido potenciada pela prépria dindmica do trabalho em grupo, onde
os estimulos sociais e as conversas paralelas se tornam, por vezes, mais apelativos do
que o foco na realizacdo da tarefa. O dado mais relevante a retirar desta interacao é
que o desinteresse do Martim nao foi despoletado pela natureza ou complexidade da

tarefa em si, mas por fatores contextuais e motivacionais associados aquele momento.

Ap6s a resolugéo auténoma da tarefa, seguiu-se 0 momento de discussao coletiva. Para
a apresentacdo das resolugdes a turma, procedi, enquanto circulava pela turma no
sentido de acompanhar e apoiar o trabalho auténomo dos alunos, a uma selegao
criteriosa dos grupos que iriam expor as suas estratégias. Assim, para cada um dos
problemas, sdo apresentados apenas os dados relativos a esses grupos, tendo em
conta constrangimentos de tempo. Adicionalmente, serdo explicitados os critérios que

orientaram a selec¢ao dos grupos para a apresentacdo das suas resolugdes.
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Como ja apresentado no capitulo 3, para o Problema 1 selecionei as duas resolugdes

apresentadas na Figura 25.

1. O professor de matematica langou o seguinte desafio:

quadrado é 1.”

Consegues encontrar esse numero?

S x=0Vvx—-4-1=0
S x=0vx=4+1
S x=0vx=5

“Encontrem o numero cujo quddruplo da diferenga entre esse nimero e o seu

Resolugdo 1 Resolugdo 2
4x —x? = 4(x—x%) =1
&S x?—4x-1=0 S4(x-x)-1=0
ox(x—-4-1)=0 S 4=0Vvx—x2-1=0

Figura 25 - Problema 1 da Tarefa 2

Relativamente ao Problema 1, optei por selecionar um grupo que considerou a

resolugao incorreta a partir do momento em que identificou um erro na sua tradugao

(Figura 26). Esta escolha foi intencional, uma vez que permitia evidenciar uma das

principais dificuldades observadas durante a realizagéo da Tarefa 2, nomeadamente um

erro logo na sua formulagdo inicial, os alunos tendiam a n&o analisar os passos

seguintes. Para além disso, a resolugdo que apresentaram como sendo a correta

continha um erro a nivel da execucéo.

S T T SR AT A =4

o
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Figura 26 - Analise da resolugao 1 do Problema 1 pelo grupo do Leonardo (Fase 2)

O grupo escolheu o Leonardo como porta-voz. Foi visivel que o aluno se encontrava

bastante nervoso ao expor a sua resolugao, pelo que, tanto eu como a minha

orientadora cooperante, fomos colocando questdes que o ajudaram a desenvolver as



FCUP | 55
O papel do erro no desenvolvimento da capacidade de resolugéo de problemas envolvendo
equacgdes do 2.° grau

suas conclusdes. Inicialmente, o Leonardo referiu que o seu grupo considerava a

resolucdo 1 incorreta.
Investigadora: A resolugao 1 esta errada, porqué?
Leonardo: Foi mal traduzida. (Aula, 3 de margo de 2026)

Esta observacdo revela que os alunos conseguiram reconhecer que o erro nao se
limitava ao calculo, mas ocorria na passagem do enunciado para a equagao
correspondente, o que evidencia uma compreensao inicial da importancia da traducao
do problema. Uma vez que o grupo nao tinha analisado a resolugdo algébrica da
equacao, foi necessario suscitar uma discussdo em que fossem os colegas da turma a

ajudar o Leonardo a identificar o que ainda faltava comentar.

Investigadora: Esta tudo bem do primeiro para o segundo passo na resolu¢ao
17?

Turma: N&o.

Investigadora: O que é que falhou?
Benedita: Hum... Ah, os simbolos inverteram.
Investigadora: Os simbolos de?

Benedita: Os simbolos dos sinais.

Investigadora: Entdo qual era a corregao que faria Leonardo? No primeiro

passo para o segundo?
Leonardo: 4x — x?em vez de x? — 4x. (Aula, 3 de margo de 2026)

Ainda na analise da resolucéo 1, e incentivado pelas minhas perguntas, o Leonardo
conseguiu detetar outro erro no passo seguinte da resolugédo da equagao, uma vez que
reconheceu que nao era possivel pér o x em evidéncia, dado que uma das parcelas nao
continha a variavel. No decorrer da discussao os alunos identificaram, contudo, que o
passo seguinte foi bem concretizado, uma vez que foi corretamente aplicada a lei do
anulamento do produto. Para instigar a discussdao e aprofundar a analise, decidi
questionar a turma se ao Leonardo ainda faltaria identificar algo mais. Foi entao que o
Martim respondeu que nédo tinha sido indicado o conjunto-solugcdo, nem a resposta ao

problema.
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Relativamente a resolugéo 2 o Leonardo referiu que o problema tinha sido corretamente

equacionado, mas que a sua resolugdo continha incorre¢des, afirmando: “Esta mal

resolvida” (Leonardo, Aula, 3 de margo de 2026). Os alunos reconheceram que nao se

tratava de um produto igual a zero e, por isso, ndo seria possivel aplicar a lei do

anulamento do produto. Uma vez que nada mais foi desenvolvido na resolugcao, os

alunos nao dispunham de elementos adicionais para comentar, pelo que pedi ao

Leonardo que expusesse a resolugéo que tinha encontrado com a turma (Figura 27).
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Figura 27 - Resolugéo proposta pelo grupo do Leonardo para o Problema 1 (Fase 2)

Apos escrever a resolugao no quadro, a turma referiu que nao tinha chegado as mesmas

solugdes que o grupo do Leonardo, mas nao conseguiu identificar claramente o que

poderia ter originado essa diferenga. Nesse momento, a minha orientadora cooperante

interveio, colocando questdes que orientaram a reflexdo dos alunos:

Orientadora cooperante: O Leonardo, s6 ndo percebi ai uma parte na terceira

linha que tu escreveste. Tens (2x —1)2 =0 < (2x — 1)(2x + 1) = 0, porqué?

Leonardo: E o quadrado do binémio.

Orientadora cooperante: O quadrado do bindémio, o que é que significa o

expoente 2?7 Entdo (2x — 1)? é (2x — 1) que multiplica por?

Leonardo: 2x — 1. (Aula, 3 de marco de 2026)
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Perante esta intervengédo, os alunos identificaram que o grupo do Leonardo n&o tinha
dado resposta ao problema e ajudaram-no, a construir uma possivel resposta, que foi
escrita no quadro.

Adicionalmente, na entrevista realizada com o Leonardo, considerei pertinente explorar
como este se sentiu ao apresentar as suas resolugdes a turma. Quando questionado o
aluno referiu: “Estava um pouco nervoso, ndo queria errar a frente da turma” (Entrevista,

Leonardo).

A partir da sua resposta, é possivel perceber que o aluno associa a apresentacdo das
resolugbes a algum nervosismo, sobretudo devido ao receio de errar em contexto
publico. Esta perspetiva vai ao encontro da ideia anteriormente referida pela Paula,
reforcando a influéncia que o medo da exposigao e do julgamento dos colegas pode ter
na participacado dos alunos em momentos de partilha em sala de aula.

5.2.2. Problema 2

No ambito da discussao relativa as resolugdes do Problema 2, foram chamadas ao
quadro a Leticia e a Graga, que estavam a trabalhar juntas. Decidi escolhé-las para
apresentarem a sua resolugdo (Figura 28) porque ambas tinham aplicado
incorretamente a lei do anulamento do produto na resolugao da Tarefa 1 (Fase 1).

Figura 28 - Analise das resolugdes do Problema 2 pela Leticia e a Graga (Fase 2)
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As duas alunas foram ao quadro tendo a Graca apresentado a andlise acerca da

resolugédo 1 e a Leticia a analise da resolugéo 2.

A Graga iniciou a sua andlise destacando a falta de parénteses numa das expressoes,
0 que alterava a prioridade das operacdes e, consequentemente, corrompia o resultado:
“‘Depois, na resolucdo 1, temos a area do quadrado e a area do retangulo, s6 que a
resolucao esta errada e faltava aqui paréntesis porque o 3x influencia o x e 0 —4, ndo
s6 o x” (Graga, Aula, 3 de margo de 2026). Para além disso, a Graga conseguiu

identificar corretamente que 3x x x seria 3x? e ndo 4x como apresentado na resolugéo.

De seguida a Leticia comegou por referir:

na segunda aqui, falta s6 dizer que a area do quadrado é igual a x X x e a area
do retangulo é igual 3x x (x — 4). Pronto, depois até aqui esta certo (apontou até
a expressdo —2x2 + 12x = 0); s6 que aqui (apontou para —2x2 =0 v 12x = 0),
nds deviamos por em evidéncia, ou seja, meter o x em evidéncia e ficaria x, entre

paréntesis —2x + 12. (Leticia, Aula, 3 de margo de 2026)

A partir desse momento, a Leticia escreveu no quadro a resolugao proposta para o
problema e acrescentou ainda que: “A resposta seria o0 x igual a 6 porque o comprimento

nao pode ser 0” (Leticia, Aula, 3 de margo de 2026).

Este reconhecimento é muito importante, ja que a resolugéo de problemas, e neste caso
envolvendo equagdes de 2.° grau, implica a validag&do das solu¢des encontradas tendo
em conta o contexto e/ou as condigbes do préprio problema. Mostra, assim, que os
alunos comecaram a compreender que a validagdo de solugdes no contexto do

problema é uma etapa essencial.

5.2.3. Problema 3

Para comentar as resolugdes 1 e 2 e apresentar a resolucédo do Problema 3, escolhi o
grupo que integrava um dos alunos que o tinha resolvido através do processo
apresentado na resolugéo 1 (Figura 29). Esta escolha respaldou-se no facto de que, ao
circular pelos grupos durante o trabalho autonomo, se detetou que muitos alunos nao
perceberam claramente o que estava a ser realizado na resolucéo e, sobretudo, a razao

dessa realizagao, principalmente no passo em que aparece a multiplicagao por 4. Assim,
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considerei pertinente que esse aluno explicasse a turma o raciocinio que estava por tras

da resolucgao 1.

Resolucdo 1 Resolugdo 2
Aquadrado = 1 X (30 + 2x)? = 1444
w de = 1444m? — 900m* & 30 + 2x = V1444
i e:;scfl’ Aretingulo = imento X altura < 30+ 2x =38

& 2x = 38-30
#LH»;,,Q 0 &4 (=)Zx=88 /
Malﬁ.:(’"“”%“ 544m? = (30 + 2x?) X 4 ©Cr=>
23
U o f R pC BB ey — 100 4 Bx?
8x2 = 120 — 544

ex=4
: Brdi=
md ““‘{’" " x% = 424 X
2 x% = —3392

em wez do
dim 8w x = /3392
x ~ 58
R.:x = 58

Figura 29 - Analise das resolugdes do Problema 3 pelo grupo do Jodo (Fase 2)

O escolhido para porta-voz foi o Jodo que comecgou por identificar que a area deveria
ser a do passeio e ndo a do quadrado, como era indicado na resolugdo. De seguida,
clarificou esta ideia, explicando que essa representava a area total do passeio, uma vez
que: “Noés sabemos que a area inteira é 1444, entdo nds precisamos de fazer a area do
quadrado para conseguir saber a area total do passeio” (Jodo, Aula, 5 de margo de
2026). De seguida, os alunos identificaram que, na resolucao, faltava determinar o valor
dessa subtragédo. Prosseguindo com a analise, o Jodo foi questionado sobre o motivo
de surgir a area do retangulo, referindo: “Porque este passeio todo nés podemos traduzir

em... em retadngulos” (Jodo, Aula, 5 de margo de 2026).

Com a ajuda da turma, o Jodo foi organizando a resolugéo, corrigindo os erros
identificados, nomeadamente a falta de parenteses na expressao e a confusdo no
calculo. No entanto, os alunos depararam-se com uma equag¢ao completa do 2.° grau
cujo termo independente do polindmio nao correspondia a um quadrado perfeito. Como
esta turma ainda nao tinha abordado a resolugéo de equagdes do 2.° grau pelo método
do completamento do quadrado, nesse momento n&o souberam como proceder a partir
dai. Este momento serviu para esclarecer os alunos que, por vezes, nem todas as

estratégias que definimos nos levam a solugao do problema.
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Orientadora cooperante: Entdo, por este método, conseguiamos chegar ao

resultado?
Joao: Nao.

Orientadora cooperante: O que nos leva a pensar que, as vezes, podemos ir

por um caminho, mas se esse caminho nao nos leva a lado nenhum, quer dizer...
Jodo: Que nédo é esse o caminho a seguir. (Aula, 5 de margo de 2026)

Relativamente a anadlise da resolugdo 2, os alunos nao identificaram qualquer erro,
argumentado que, como x representava a medida de um comprimento, ndo era
necessario encontrar a solugdo negativa da equacdo. Nesse ponto, intervim para
esclarecer que, embora a equacado possa ter duas solugdes, nem todas podem
corresponder a resposta do problema. O que se espera € deixar explicito o porqué de
certas solugdes ndo serem adequadas ao contexto do problema. No seguimento da
discussao, os alunos acabaram por identificar que ainda nao tinha sido dada resposta

ao problema.

Terminadas as analises, os alunos realizaram uma sintese do que é necessario fazer

quando se resolve um problema envolvendo equagdes do 2.° grau:

Investigadora: Entéo, o que é que concluimos? Quais séo as etapas essenciais

na resolugéo de problemas com equagdes de segundo grau?

Gracga: Equacionar, resolver e...
Alunos: ... e dar a resposta. (Aula, 5 de margo de 2026)

Deste modo, a discusséo coletiva revelou-se uma estratégia particularmente eficaz para
a anadlise de erros, na medida em que permitiu aos alunos identificar incorrecoes,
justificar respostas, rever procedimentos e compreender melhor os conceitos
envolvidos. Para além de favorecer a correcdo dos erros, esta dindmica promoveu a
reflexdo sobre o proprio processo de resolugao, contribuindo para uma aprendizagem
mais consciente e critica. Assim, a analise de erros revelou-se uma ferramenta nao para
apenas detetar erros, mas sobretudo para transformar essas falhas em oportunidades

de aprendizagem.
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5.3. Fase 3 — Implicacbes da analise do erro na resolugdo de

problemas

Para compreender de que forma o trabalho desenvolvido a partir de erros teve
implicagdes nas aprendizagens dos alunos, nomeadamente ao nivel da capacidade de
resolucéo de problemas, importa analisar e comparar o desempenho dos estudantes
entre a Fase 1 e a Fase 3. Antes de iniciar esta componente comparativa, apresento os
dados referentes aos trés problemas, mas agora na Fase 3. Tal como referido no
subcapitulo 4.2, serdo analisados dados relativos a 11 alunos, uma vez que nem todos
os participantes estiveram presentes em todas as fases da intervengao pedagodgica.
Atendendo ao objetivo do estudo, considerou-se relevante incluir apenas os alunos que
participaram nas trés fases, de modo a garantir uma avaliagdo mais consistente das

implicagdes da analise de erros na resolugao de problemas.
5.3.1. Problema 1

E relevante notar que, nesta Fase 3, os alunos revelaram maiores dificuldades na

resolucao do Problema 1 (Figura 30).

1. O professor de Matematica langou o seguinte desafio:

“A soma de trés numeros naturais consecutivos é igual ao produto dos dois nimeros

maiores. Quais sGo esses numeros?”

Figura 30 - Problema 1 da Tarefa 3 (Fase 3)

De uma forma geral, os alunos demonstraram dificuldade em exprimir trés numeros
consecutivos em funcdo de uma uUnica incognita. O facto de utilizarem trés incégnitas
diferentes parar representar cada numero gerava um impasse, impedindo-os de avangar
na tarefa. Para combater esta fragilidade, a minha orientagao baseou-se num ciclo de
perguntas simples: desafiei os alunos a pensarem num numero aleatério, de seguida
solicitei que identificassem o numero seguinte e, finalmente, perguntei-lhes como tinham
obtido esse novo valor. Através deste dialogo, os estudantes conseguiram compreender

a relagéo existente entre os numeros e conseguiram progredir nas suas resolucoes.

Uma estratégia de resolugdo bastante comum para este problema foi o método de

tentativa e erro, sendo que, neste caso, bastou uma unica tentativa para encontrar o
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resultado. Embora o objetivo didatico passasse pelo trabalho com as equagbes do 2.°
grau, esta abordagem € completamente valida e revela que os alunos compreenderam
0 enunciado, uma vez que iniciaram as suas tentativas com o namero 1, o primeiro
nuamero natural. Ao testarem a condigao referida no enunciado e verificarem a igualdade,
os estudantes chegaram, corretamente, a solugdo. A Graga foi uma das alunas que
seguiu esta linha de raciocinio, contudo, ndo contextualizou o processo huma resposta

ao problema (Figura 31).

Figura 31 - Resolugéo do Problema 1 da Graga (Fase 3)

Verificou-se também a existéncia de um grupo de alunos que optou por modelar o
problema analiticamente através de uma equacéo. A Unica dificuldade observada neste
grupo tendeu a ser, novamente, a falta de contextualizagéo das solugdes obtidas numa
resposta ao problema. Este foi o caso do Vicente, que, a semelhanga de varios colegas,
omitiu a resposta final, embora importe referir que, ao contrario dele, alguns alunos

conseguiram realizar esta validagao (Figura 32).

Figura 32 - Resolugéo do Problema 1 do Vicente (Fase 3)

Para além disso, nenhum dos alunos identificou que a incognita x correspondia ao

primeiro niumero natural que se procurava.
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Relativamente ao desempenho dos alunos no Problema 1 da Fase 1 e da Fase 3, os
alunos evidenciaram maiores dificuldades na interpretagao do enunciado do problema
na Fase 1 (Figura 33) do que na Fase 3 (Figura 34), observando-se uma melhoria neste
aspeto. Contudo, considera-se que as dificuldades sentidas na Fase 1 poderao ter sido
influenciadas pela formulagao do enunciado, uma vez que o grupo de alunos evidenciou
maior dificuldade, refletida no maior tempo despendido na progressao da sua resolugao,

em comparagao com o Problema 1 da Fase 3.

1. O professor de Matematica langou o seguinte desafio:

“Encontrem o numero cujo quddruplo da diferenga entre esse
numero e o seu quadrado é 1.”

Consegues encontrar esse numero?

Figura 33 - Problema 1 da Fase 1

1. O professor de Matemética langou o seguinte desafio:

“A soma de trés numeros naturais consecutivos é igual ao produto dos dois niimeros

maiores. Quais sd@o esses niimeros?”

Encontra esses nimeros. Apresenta todos os calculos que efetuares.

Figura 34 - Problema 1 da Fase 3

Para além disso, um outro indicador da melhoria das produgdes dos alunos prendeu-se
com o facto de 8 dos 11 alunos terem resolvido corretamente o problema, embora

alguns nao tenham apresentado uma resposta final explicita.

Em termos comparativos, como referido na secgéo 5.1.1., no Problema 1 da Fase 1 os
alunos evidenciaram erros ao nivel da entrada e da execucéo. Na resolugéo do presente
problema, deixaram de se verificar erros a nivel de entrada e, ao nivel da execucao,
apenas se registou um erro, cometido pelo Vicente, que ndo procedeu a

contextualizagao das solugdes obtidas.

Assim sendo, verifica-se uma melhoria global na resolugdo deste problema quando

comparado com o Problema 1 da Fase 1.
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5.3.2. Problema 2

Relativamente ao segundo problema presente na Tarefa 3 (Figura 35), apenas a
Constanga revelou dificuldades significativas a nivel da interpretagdo do enunciado.

2. Num retangulo, o comprimento é o dobro da largura. Sabendo que a medida da area
desse retangulo é igual ao triplo da medida do seu perimetro, determina as dimensdes
do retangulo.

Figura 35 - Problema 2 da ficha da Fase 3

Apesar de ter realizado um esquema para representar o retangulo, indicando
expressoes corretas para representar as dimensdes do retangulo, a aluna associa uma

expressao incorreta a area do retangulo (Figura 36).

Figura 36 - Resolugéo do Problema 2 da Constancga (Fase 3)

No que diz respeito ao perimetro, a aluna indicou uma expressao correta 2x + 2x + x +
x, mas ao proceder a uma primeira tentativa de simplificagao (4x + x), fé-lo de forma
incorreta. Contudo, apés identificar o erro, corrigiu essa simplificagéo, apresentando a
expressao 6x. No entanto, talvez pela falta de tempo, a aluna nao terminou a resolugao
do problema, uma vez que nao explorou a ideia de o perimetro ser representado por 6x

numa tentativa de encontrar uma expressao para a area do retangulo.
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No caso dos restantes alunos, as dificuldades que se fizeram sentir foram
essencialmente ao nivel da execucdo associados a erros procedimentais. Os alunos
conseguiram delinear uma estratégia estruturada, mas uma minoria acabou por nao
conseguir resolver a equagao subsequente a mesma, como foi o caso do Joao (Figura
37).

Figura 37 - Resolugéo do Problema 2 do Jodo (Fase 3)

A Leticia foi uma das alunas que, ja na resolugao do Problema 2 da Fase 1, tinha
revelado dificuldades na aplicagdo da lei do anulamento do produto. Também na Fase
3, na resolugéo do Problema 2, revelou essa dificuldade (Figura 38). Apesar de, na sua
resolugdo, ndo estar perante uma equagao de 2.° grau, a aluna acabou por forgar a

aplicacao da lei do anulamento do produto.

Figura 38 - Resolugéo do Problema 2 da Leticia (Fase 3)



FCUP
O papel do erro no desenvolvimento da capacidade de resolugéo de problemas envolvendo
equagdes do 2.° grau

Adicionalmente, a Leticia cometeu um erro de simplificagao ao considerar que x X 2x =
3x, confundindo a multiplicagdo de mondémios com a soma. Contudo, é relevante
destacar que a estudante teve o cuidado de contextualizar as solugdes obtidas,
formulando uma resposta final ao problema, ainda que estivesse incorreta devido a erros

processuais anteriores.

Este foi um cuidado que a Anabela nao revelou. A aluna ndao manifestou qualquer
dificuldade no processo algébrico, apresentando uma resolugédo correta (Figura 39).
Importa notar que, ao estruturar a expressao para o perimetro do retdngulo, a aluna
incorporou diretamente a multiplicagao por trés. O aspeto mais curioso surge na fase de
contextualizagdo da resposta: apesar da aluna ter sublinhado explicitamente no
enunciado o que lhe era pedido, e de ter calculado na margem as medidas da largura
(x =9) e do comprimento (x = 18), falhou na articulagéo final. Ao redigir a resposta, a

Anabela limitou-se a indicar de forma vaga que x = 9, nao identificando claramente as

dimensdes do retangulo.

Figura 39 - Resolugéo do Problema 2 da Anabela (Fase 3)
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Neste problema, apenas quatro alunos resolveram corretamente o problema, sendo que
apenas dois procederam a contextualizagao da resposta no ambito do mesmo. Embora
este resultado ndo seja particularmente expressivo, representa ainda assim uma
melhoria face ao Problema 2 da Fase 1, no qual apenas um aluno conseguiu resolver o

problema.

Em termos comparativos, no Problema 2 da Fase 3 deixaram de se verificar erros ao
nivel da organizagéo da informagéo, ao contrario do que ocorreu na Fase 1. Contudo,
registaram-se erros de entrada e mantiveram-se erros de execugdo. Relativamente a
tipologia dos ultimos, no Problema 2 da Fase 1 observaram-se erros por eliminacéo,
erros de inversdo, erros por transposicdo incorreta de termos, erros de calculo,
aplicagao de mal-rules, falta de contextualizagdo da resposta e ndo saber resolver a
equacdo. Ja na Fase 3, persistiram apenas erros de calculo, aplicacdo de mal-rules,
falta de contextualizagcdo da resposta e ndo saber resolver a equacao, tendo estes
ocorrido com menor frequéncia. Estes resultados evidenciam, assim, uma melhoria na

capacidade de os alunos resolverem problemas.

5.3.3. Problema 3

O terceiro e ultimo problema exigia que os alunos identificassem e organizassem
corretamente os dados fornecidos sobre o campo de futebol, de modo a estruturar uma

estratégia que lhes permitisse determinar o raio do circulo central (Figura 40).

3. As dimensdes do campo de futebol da escola do Rui sdo tais que:
e a largura é cinco vezes o raio do circulo
central;
e ocomprimento é nove vezes o raio do circulo
central;
e aareadocampo sem o circulo central é igual
a 3390 m?2.

Determina, em metros, o raio do circulo central.
Apresenta o resultado arredondado as unidades. Se
procederes a arredondamentos nos calculos
intermédios, preserva, no minimo, trés casas decimais.

Figura 40 - Problema 3 da ficha da Fase 3

Nenhum dos alunos cometeu erros de entrada, tendo todos apresentado uma expressao
que identificasse corretamente as medidas da largura e do comprimento em fungéo do

raio do circulo central. Para organizar esta informagéo surgiram duas abordagens,
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enquanto uns optaram por registar os dados diretamente por escrito, outros recorreram
a figura apresentada no enunciado para legendar com as medidas correspondentes. O
Jodo foi o Unico aluno que revelou dificuldades em estabelecer a relacéo correta entre
a area total do campo de futebol e a area do campo de futebol sem o circulo central
(Figura 41).

Figura 41 - Resolugéo do Problema 3 do Joéo (Fase 3)

O aluno comecgou por deduzir uma expressao que representasse as areas do circulo e
do campo de futebol. Contudo, manifestou uma falha grave na organizagdo da
informagéao e na delineagao da estratégia ao assumir, de forma errada, que a soma da
area total com a area sem o circulo central correspondia a area do circulo. Deste modo,
apesar do Jodo ter as formulas estruturadas na folha, ndo conseguiu estruturar uma

estratégia para dar seguimento a resolucéo do problema.

Por outro lado, a Constanca, apesar de ter estabelecido corretamente, do ponto de vista
algébrico, as relagdes entre as areas, revelou dificuldades ao longo do processo de

resolugao, o que a levou a obter uma resposta incorreta (Figura 42).
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Figura 42 - Resolugéo do Problema 3 da Constancga (Fase 3)

A inconsisténcia da resolucdo comecga quando a aluna assume que a area do circulo
central € zero. Importa referir que, ja no Problema 2 da Tarefa 1, a Constanga tinha
evidenciado a mesma dificuldade, ao considerar que as expressbdes obtidas para o
calculo de areas de figuras eram sempre iguais a zero. Além disso, na resolugéo da
equacgao, a aluna nao justificou o facto de ter considerado apenas o valor positivo. A
incoeréncia mantém-se quando identifica o valor de r, que é precisamente a incognita
pedida no problema, mas interpreta-o como sendo a medida da area do circulo. Ainda
assim, a aluna atribui ao valor obtido a unidade de medida correspondente a area, o que
mostra alguma consciéncia de que esse valor deveria representar uma area.
Posteriormente, ao concluir que r? = 3 e que, portanto, o raio € 3 metros, volta a

evidenciar dificuldades na resolugdo da equagao, mas também fragilidades na
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interpretacdo da linguagem algébrica, uma vez que n&o parece compreender
claramente o significado da incoégnita r. Assim, as dificuldades da aluna parecem ir além
da resolucao de equacdes, revelando problemas a nivel da interpretacédo das variaveis.

Também o Leonardo revelou alguma dificuldade a nivel da linguagem algébrica (Figura
43).

Figura 43 - Resolugéo do Problema 3 do Leonardo (Fase 3)

Para além de nao apresentar qualquer explicagdo sobre a forma como chegou a
expressao que lhe permitiu encontrar o valor de r, a sua resolugao torna-se pouco clara,
uma vez que omite alguns passos intermédios e, em certos momentos, apresenta
inconsisténcias na escrita algébrica. Por exemplo, ha termos que aparecem sem 0s
expoentes correspondentes e, num dos passos, 0 aluno parece ainda desconsiderar o
segundo membro da equagéo, o que fragiliza a coeréncia do processo. Esta postura
mais desleixada, que foi recorrente ao longo do ano letivo e que tanto eu como as outras
professoras fomos assinalando, acabou por dificultar ainda mais a compreensao do seu
pensamento. No entanto, o erro mais evidente ocorre quando o aluno estabelece a
equivaléncia 41,859 r? = 3390 < r = 80,986, quando deveria ser 41,859 r? = 3390 <
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r? = 80,986. Estas fragilidades poderio estar associadas a um simples lapso de escrita
(esquecimento do expoente associado a incognita r) ou a falta de compreensao das
propriedades a usar na resolugéo de uma equagao do 2.° grau do tipo ax? = b. Por fim,
o aluno acabou por ndo contextualizar a solugao obtida no contexto do problema, nem

apresenta uma resposta final que dé sentido ao valor encontrado.

Ja a Paula, apresentou, na sua resolucao, erros estritamente ao nivel da execucéo.
Apos ter delineado uma estratégia e estruturado a equagao correspondente, a aluna
cometeu um erro de inversdo, uma vez que ao isolar r? acabou por dividir 41,858 por
3390, em vez de dividir 3390 por 41,858 (Figura 44).

Figura 44 - Resolugéo do Problema 3 da Paula (Fase 3)

Para além disso, denota-se uma falta de rigor matematico no encadeamento dos
calculos, traduzida no uso indevido e excessivo do sinal de igual em detrimento dos
simbolos de equivaléncia (<), culminando na expresséo r? =+/0,012. Esta notag&o
apresenta-se incorreta, uma vez que a aluna usa a raiz quadrada (sem justificar o facto
de nao considerar a solugao negativa) e, simultaneamente, mantém o expoente 2 na
incognita. Finalmente, a Paula, a semelhanga do Leonardo, ndo contextualizou a

solucao obtida no ambito do problema, deixando-o0 sem uma resposta.

Cinco dos 11 alunos conseguiram resolver o problema, apesar de nem todos

apresentarem uma resposta final explicita. Ainda assim, o nimero de alunos que
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resolveu corretamente o problema é inferior ao registado na Fase 1, em que sete alunos

resolveram o Problema 3.

Relativamente aos erros cometidos, no Problema 3 da Fase 3 mantiveram-se erros ao
nivel da organizagao da informacgao e erros de execugéo. No que diz respeito aos erros
de execucgdo, estes mantiveram-se. Na Fase 1, foram identificados erros por
transposigao incorreta de termos, erros de calculo, falta de contextualizagédo da resposta
e dificuldades na resolucdo das equacoes. Ja na Fase 3, observaram-se apenas erros
de inversdo, falta de contextualizacdo da resposta e dificuldades na resolugdo de
equacodes; contudo, estes ocorreram com maior frequéncia do que no Problema 3 da
Fase 1. Este facto podera ser explicado pelo facto de, na Fase 1, no Problema 3 (Figura
45), os alunos terem recorrido a estratégias de resolugdo que nao implicavam
diretamente a resolugdo de uma equagao do 2.° grau uma vez que conseguiram concluir
que a medida do lado do quadrado [ABCD] por um lado, era representada pela

expressao 30 + 2x e, por outro, tomava o valor de raiz quadrada de 1444.

3. Na figura estd representado um terreno [ABCD), com aforma A D
de um quadrado, no qual vai ser construido um parque 1x
infantil. A volta do parque vai ser construido um passeio, com o |

- - 30m

x metros de largura, como mostra na figura. Sabendo que o v
terreno tem 1444 m? de 4rea, determina o valor de x.
Mostra como chegaste a tua resposta.

Figura 45 - Problema 3 (Fase 1)

Assim, e contrariamente ao observado nos problemas anteriores, os alunos revelaram,
de uma forma geral, um desempenho inferior ao demonstrado no Problema 3 da Fase
1.

Um aspeto consideravelmente notério, num panorama geral, surge ao comparar as
producdes dos alunos na Fase 3 com as da Fase 1. Na Fase 1, um numero consideravel
de alunos conseguiu modelar as situagdes descritas nos problemas e encontrar uma
equagdo que as traduzia, mas nao conseguiu delinear uma estratégia que lhes

permitisse resolver as equagdes. Na Fase 3, embora persistam alguns erros
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procedimentais na resolugdo, os alunos delinearam e aplicaram estratégias que
possibilitaram o desenvolvimento das mesmas e a obtencdo do conjunto-solugao.

A Anabela foi uma das alunas que registou uma evolugao significativa neste aspeto. Se
na Fase 1, no total dos 3 problemas, a aluna n&o conseguiu progredir na resolugéo da
equacao em dois deles, na Fase 3 revelou-se capaz de delinear e resolver corretamente
dois dos problemas, apenas ndo concluindo o ultimo por manifesta falta de tempo, como

a proépria indicou.

Figura 46 - Resolugéo do Problema 1 da Anabela (Fase 1)

Figura 47 - Resolugéo do Problema 1 da Anabela (Fase 3)

Relativamente a Anabela, importa destacar um episddio particularmente enriquecedor
ocorrido no momento da recolha da Tarefa 3 da Fase 3. A aluna partilhou, com um
sentimento de orgulho, que o seu desempenho nesta fase tinha sido consideravelmente
superior ao demonstrado na Fase 1. Este comentario esponténeo permite inferir que a
metodologia de analise de erros surtiu o efeito desejado, promovendo a autorregulagao
da estudante e permitindo que esta se sentisse mais confiante e segura relativamente

ao seu proprio progresso e trabalho desenvolvido.
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Importa ainda referir que relativamente aos erros a nivel da execugéo, é possivel
concluir que houve uma melhoria relativamente a Fase 1. Na analise das resolugdes
qgue continham erros, apresentada no presente subcapitulo, foram identificados menos

erros neste nivel e com menor frequéncia.

Finalmente, um dos aspetos em que a turma manteve um desempenho semelhante ao
da Fase 1 prende-se com a resisténcia em contextualizar, através de uma resposta
formal, as solugdes que obtiveram na resolugdo das equagdes. Esta tendéncia para
encerrar a tarefa assim que se atinge o resultado analitico reflete uma visao redutora da
Matematica, encarada frequentemente como uma disciplina puramente procedimental
e mecanica. Adicionalmente, este comportamento evidencia que os estudantes ainda
enfrentam barreiras na comunicagao matematica escrita, uma vez que nao explicitam,

no papel, as conclusdes e as estratégias que delineiam mentalmente.
5.4. Percecdes dos alunos face ao erro

Como referido no capitulo anterior, as entrevistas foram realizadas com o objetivo de
compreender a percecdo dos alunos sobre o papel do erro no seu processo de
aprendizagem e decorreram apenas com sete alunos da turma, por limitagdes de tempo
na andlise de dados. A selecdo destes sete alunos foi feita tendo em conta o
comportamento demonstrado ao longo das trés fases bem como o desempenho a
disciplina de Matematica: dois alunos obtiveram nivel 2, dois alunos nivel 3 e trés alunos

nivel 4. Deste grupo, trés sdo rapazes e quatro sdo raparigas.

Todas as entrevistas iniciaram-se com a solicitagdo de uma definicdo de erro €, neste
ambito, a maioria dos alunos associa o erro a uma falha, a fazer algo incorretamente ou
a um engano. Estas conceg¢bes indicam que os alunos tendem a encarar 0 erro como
um resultado negativo associado a realizagdo de uma tarefa. No entanto, o Leonardo
apresentou uma perspetiva distinta, ao referir que o erro corresponde a incapacidade

de alcancgar algo que se pretende:

Investigadora: A primeira pergunta que tenho para ti é: o que € que é para tium

erro?
Leonardo: ...ndo conseguir algo que eu quero, nao conseguir fazer algo.
Investigadora: Ok, ndo conseguires chegar a algo que tu queres.

Leonardo: Sim. (Entrevista, Leonardo)
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A perspetiva do Leonardo mostra uma visdo mais limitadora do erro, na medida em que
este surge associado ao insucesso antes mesmo da realizagao a tarefa. Esta forma de
encarar o erro pode estar associada a uma menor confianga nas suas capacidades e
contribuir para que o aluno evite realizar as tarefas, uma vez que se podera sentir

desmotivado para tentar.
O Martim também apresentou uma perspetiva interessante associada ao erro:
Investigadora: Martim, o que é que para ti € um erro?

Martim: Um erro? Hum... ndo sei, quando fazemos a coisa da forma que é
pedida, ou como nés achamos que devemos fazer, ou como queremos fazer.

(Entrevista, Martim)

Esta resposta reflete, mais uma vez, a possivel falta de confianga do aluno nas suas
producdes, ao associar o erro a forma como ele proprio pensa ou decide resolver.
Durante a entrevista, esta ideia suscitou-me alguma curiosidade, pois pareceu indicar

que o Martim tinha consciéncia dos seus erros. Assim, decidi aprofundar esta questao:
Investigadora: Quando tu cometes um erro, tu sabes que estéds a cometé-lo?
Martim: Sim.
Investigadora: Tu sabes que estas a cometer um erro?
Martim: As vezes sei (riu-se).

Investigadora: Entdo e o que é que sentes quando erras, quando estas a fazer

alguma coisa errada?
Martim: N3o sei, depende da gravidade do erro. As vezes sinto culpa, mas...
Investigadora: Hum-hum..., mas e assim mais na Matematica?

Martim: Eu ndo sei quando tou a errar na Matematica, as vezes... Quer dizer,

nao, eu as vezes até sei, s6 que nao sei a forma certa de fazer entao...
Investigadora: Entao aceitas o erro?
Martim: Tem que ser (riu-se). (Entrevista, Martim)

Durante esta interagédo, foi necessario direcionar a conversa para o contexto da
Matematica, uma vez que o Martim estava a interpretar o erro numa perspetiva mais

pessoal. Destaca-se o facto de o Martim referir que, em algumas situagdes, tem
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consciéncia de que esta a errar, mas, por nao dispor de uma alternativa correta, acaba

por aceitar a sua resposta. Esta ideia também é partilhada pela Constanga:

Investigadora: Descontente, ok. E tu achas que quando tu erras, tu sabes que

estas a errar?
Constancga: Hum... Depende das situagdes.
Investigadora: Entdo, diz-me por exemplo algumas.

Constanca: Tipo... As vezes eu sei que estou a fazer uma coisa mal, mas como
nao sei outra forma, tento... ndo tenho a certeza se esta certo, mas acho que

esta errado. (Entrevista, Constanga)

Mais uma vez, o erro surge associado a inseguranca dos alunos relativamente as suas
resolucdes. No entanto, o que se evidencia nestes discursos € a aceitacdo do erro sem
uma tentativa de o compreender. Os alunos reconhecem que a resposta podera estar
errada, mas nao tentam identificar ou analisar a origem desse erro, possivelmente pela
falta de habitos de reflexdo sobre as suas proprias produgdes. Neste sentido, a andlise
do erro emerge como uma mais-valia, contribuindo para o desenvolvimento do

pensamento critico e criativo, competéncia preconizada no PASEO.

Por outro lado, alguns alunos referiram que, ao constatarem que a sua resposta difere
da solugdo que deveriam obter, optam por refazer a tarefa e praticar até obterem a
solugdo correta. Esta abordagem sugere uma valorizagéo do resultado em detrimento
do processo, ficando de fora uma analise critica das resolugdes. Assim, acabam por se

perder oportunidades de aprendizagem que poderiam surgir da analise do erro.

Ainda assim, a Ariana e o Leonardo referiram que, quando o erro é identificado, estes

tentam corrigi-lo:

Investigadora: Ok. E quando alguma professora te ajuda a perceber que

alguma coisa esta errada, como € que tu tentas corrigir depois essa coisa?
Leonardo: Tento acertar, fago outra vez, procuro o erro. (Entrevista, Leonardo)

Investigadora: E quando tu sabes que erraste uma coisa, como é que tu tentas

corrigir?
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Ariana: Tento perceber como € que eu errei e tento melhorar... (Entrevista,

Ariana)

Apesar de semelhantes, as respostas diferem num aspeto relevante. O Leonardo refere
que procura o erro que cometeu na resolugdo, enquanto a Ariana evidencia uma

preocupacado em compreender o processo que conduziu ao erro.

Segundo os alunos, errar esta, em primeiro lugar, associado a um conjunto de emogdes
negativas, frequentemente ligadas a frustragao e a percegao de falha. A este propdsito,
a Ariana refere que: “as vezes fico triste ou chateada por ter errado, porque as vezes
até sei a coisa e errei” (Entrevista, Ariana). Este excerto evidencia que o erro é
particularmente dificil de aceitar, quando ocorre em situagées em que a aluna considera
que domina o conteudo. No mesmo sentido, o Leonardo partilha: “Fico zangado, fico
desiludido” (Entrevista, Leonardo). Ambos os testemunhos mostram que o erro tem um

impacto emocional significativo gerando sentimentos de frustragéo e desilusao.

Para além disso, quando o erro € identificado por outros, emergem sentimentos de
exposi¢ao e desconforto, como se constata no discurso da Anabela: “No inicio, posso
ter ah um pouquinho de vergonha...” (Entrevista, Anabela). Ainda assim, a aluna
acrescenta que nao sente dificuldade em admitir erros perante as professoras, opinido
que é partilhada por todos os alunos entrevistados, com excecdo do Martim que referiu:
“Nao sei. Depende da professora” (Entrevista, Martim). Perante esta resposta, procurou-
se aprofundar a questdo com o Martim, no entanto, tornou-se evidente algum
desconforto por parte do aluno ao longo da interagdo. Considera-se que este podera ter
evitado especificar a sua resposta por se tratar de uma situacdo recente, tendo-se

optado por redirecionar a conversa de modo a salvaguardar o seu bem-estar.

Ainda assim, de um modo geral, os alunos referiram sentir maior desconforto quando

tém de expor os seus erros perante os colegas:

Investigadora: Entdo ndo tens problema nenhum em admitir erros as

professoras?
Anabela: Nao.

Investigadora: Mas aos colegas...

Anabela: E um problema. (Entrevista, Anabela)
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Ainda assim, importa salientar que a percec¢éo do julgamento dos outros nem sempre

corresponde a realidade.
Investigadora: E achas que os teus colegas te julgam?

Leonardo: Nao. Nao tanto quanto eu penso, de certeza, mas... (Entrevista,

Leonardo)

Este aspeto evidencia a existéncia de uma antecipacdo de julgamento que pode
intensificar a ansiedade associada ao erro, reforcando a importancia de promover um

ambiente de sala de aula seguro e favoravel a participagao.

Ainda assim, observa-se que estes sentimentos ndo sdo necessariamente estaticos,
sendo possivel identificar uma evolugéo na forma como alguns alunos encaram o erro.

A Paula exemplifica essa mudanca.
Investigadora: Ok e 0 que é que tu sentes quando erras?

Paula: (riu-se) Eu... eu tenho dois tipos de emogdes, sinto-me triste, mas depois
sei que com aquele erro, para a proxima vez vou conseguir nao fazer, porque ja

aprendi com ele. (Entrevista, Paula)

Assim, embora o erro seja, numa fase inicial, vivido de forma negativa, os alunos
revelam alguma capacidade para o reinterpretar como uma oportunidade de
aprendizagem. De facto, todos os alunos concordam que o erro pode assumir um papel
relevante no processo de aprendizagem, na medida em que lhes permite tomar
consciéncia das suas dificuldades e evitar a sua repeticdo. Os seus discursos
evidenciam que os erros tendem a permanecer na memodria, funcionando como
referéncia em situacdes futuras. Vicente explicita esta ideia: “Porque quando eu erro
esforgo-me mais... tento compreender o que nao sabia” (Entrevista, Vicente). Também
a Constanga reconhece esse impacto, ao afirmar: “Porque se eu erro uma vez ja tenho
consciéncia do que...” (Entrevista, Constanga). Prosseguindo, a propria aluna confirma

que o erro a “marca”, contribuindo para que nao volte a cometer o mesmo engano.

Assim, as percecdes dos alunos revelam uma relagdo ambivalente com o erro, marcada
por emogdes negativas e constrangimentos sociais, mas também pelo reconhecimento

do seu potencial enquanto instrumento fundamental de aprendizagem.
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6. Conclusdes e recomendacoes

Neste capitulo apresenta-se uma sintese do estudo realizado, relembrando o seu
objetivo, as questdes de investigacdo e uma visado clara e concisa de toda a intervengao
pedagodgica bem como os procedimentos de recolha de dados adotados. S&o também
expostas as conclusdes do estudo, fundamentadas na analise de dados e orientadas
pelas questdes de investigacdo, tendo em conta a literatura revista. Inclui-se, ainda, uma
reflexdo final, na qual se discutem as implicacbes deste estudo para o meu
desenvolvimento profissional, bem como as limitagdes da investigagéo. Adicionalmente,

apresentam-se sugestdes para investigagdes futuras.

Assim, o capitulo organiza-se em cinco subcapitulos: i) Sintese do estudo realizado; ii)
Erros mais frequentes na resolugao de problemas envolvendo equagdes do 2.° grau; iii)
Implicacbes da analise do erro no desenvolvimento da capacidade de resolugdo de
problemas; iv) Percegbes dos alunos face ao erro; e v) Consideragdes finais e

implicagdes para a pratica e investigagao futura.
6.1. Sintese do estudo realizado

Este trabalho teve como propdsito compreender de que forma a andlise de erros
promove o desenvolvimento da capacidade de resolugdo de problemas envolvendo
equacgdes do 2.° grau. Nesse sentido, procurou-se responder as seguintes questdes de
investigacao: (i) Que tipos de erros surgem com mais frequéncia na resolugdo de
problemas envolvendo equagdes do 2.° grau?; (ii) De que forma a analise do erro
contribui para o desenvolvimento da capacidade de resolugao de problemas envolvendo

equagdes do 2.° grau?; (iii) Quais sao as percegdes dos alunos face ao erro?

Este estudo tem por base uma intervengdo uma intervengao pedagogica realizada numa
turma do 9.° ano de escolaridade, constituida por vinte e oito alunos. A intervencao
desenvolveu-se em trés fases distintas. Na primeira fase os alunos resolveram trés
problemas envolvendo equagdes do 2.° grau. Na segunda fase, foi proposta uma tarefa
com os mesmos problemas, acompanhados por duas resolucdes selecionadas a partir
das produgdes dos alunos na fase anterior, escolhidas por evidenciarem erros
frequentes ou estratégias alternativas de resolugdo. Em grupo, os alunos analisaram e
discutiram essas resolucdes, tendo posteriormente partilhado as suas conclusbes em
discusséo coletiva. Finalmente, na terceira fase, voltaram a resolver uma tarefa com trés

problemas distintos.
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Dos vinte e oito alunos, apenas dezoito foram considerados participantes no estudo, por
terem manifestado o seu assentimento e apresentado a devida autorizagdo pela parte

do encarregado de educacéo.

Adotando uma abordagem qualitativa e interpretativa, os dados recolhidos incluiram: (i)
producgdes escritas dos alunos, correspondentes as 3 tarefas propostas em cada fase;
(i) gravacdes de audio da discussdo coletiva e sintese (Fase 2); (iii) entrevistas
semiestruturadas realizadas no final da intervengéo pedagdgica; e (iv) notas de campo

resultantes das observagdes realizadas enquanto professora e investigadora.

6.2. Erros mais frequentes na resolucédo de problemas envolvendo
equacdes do 2.° grau
Com o objetivo de sistematizar e tornar mais claras as conclusdes, foi elaborada uma

tabela (Figura 48) que apresenta os tipos de erros cometidos pelos alunos em cada um

dos problemas da Fase 1.

Erros na organizagéo da _
Erros de entrada i . Erros de execugéo
informacgao
Problema 1 X X
Problema 2 X X
Problema 3 X X

Figura 48 - Erros cometidos pelos alunos em cada um dos problemas da Fase 1

Os alunos revelaram dificuldades significativas ao nivel da interpretagéo do enunciado,
especialmente no Problema 1, o que se traduziu na ocorréncia de erros de entrada que
comprometeram a restante resolugao do problema. Deste modo, verificou-se uma maior
incidéncia de erros de entrada no Problema 1 que exigia uma interpretagdo mais
cuidada do enunciado. Estes erros resultaram, sobretudo da incapacidade de
estabelecer uma expressdo matematica que traduzisse adequadamente a informagao
apresentada no enunciado. Embora os alunos conseguissem identificar elementos
isolados, como “quadruplo”, “o quadrado” ou a “diferenga”, evidenciaram dificuldades

em articular esses elementos na construgdo de uma expressao coerente que
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representasse a situacdo descrita. Estes resultados corroboram a ideia de Ribeiro
(2012) de que as dificuldades dos alunos na resolugéo de problemas ndo decorrem da
auséncia de conhecimentos matematicos, mas sim de limitagdes na compreensao dos

enunciados.

Apesar de se terem verificado erros na organizagéo da informagao tanto no Problema 2
como no Problema 3, estes foram cometidos por uma minoria de alunos. Em particular,
no Problema 3 os alunos evidenciaram mais dificuldades a este nivel, principalmente na
definicdo da expressao para calcular a area do passeio, decorrente de uma combinagao

inadequada das informacgdes disponiveis.

Foi possivel constatar que os erros de execucao estiveram presentes em todos os trés
problemas. Podendo estes erros ser catalogados em diferentes categorias, foi
elaborada uma tabela que indica em que problemas se manifestou cada tipo de erro
(Figura 49).

Problema 1 Problema 2 Problema 3
Erros por eliminagao X
Erros de inversao X
Erros por transposicao X X
incorreta dos termos
Erros de calculo X X
Mal-rules X
Fatorizagao incorreta X
Falta de contextualizagao X X X
da resposta
Erros na propriedade
distributiva
Nao sabe re§olver a X X X
equacao

Figura 49 - Erros de execugao cometidos pelos alunos em cada um dos problemas da Fase 1

A analise dos dados permitiu verificar que relativamente a propriedade distributiva,
constatou-se que os alunos nao manifestaram qualquer tipo de erro na sua aplicacao.
Adicionalmente, embora tenham sido identificados erros por eliminagéo, erros de
inversao e o recurso a mal-rules (neste caso particular, circunscritos ao uso indevido da
lei do anulamento do produto), a sua incidéncia revelou-se bastante reduzida, surgindo

em producdes de apenas dois a quatro alunos. Devido ao pequeno numero de
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ocorréncias, estas dificuldades n&o foram incluidas no grupo dos erros mais frequentes

cometidos pelos alunos na resolugéo de equagdes do 2.° grau.

Em contraste, a transposicéo incorreta de termos surgiu como um dos erros mais
recorrentes nas produgdes dos alunos. Segundo Hall (2002), esta dificuldade parece
estar associada a dois fatores: (i) uma compreensdo limitada da estrutura e do
significado das equagdes e (ii) uma simplificagdo excessiva da regra “passa para o outro
lado, muda o sinal”’, impulsionada pela tendéncia natural dos alunos de simplificar
sempre que possivel. Assim, mais do que um erro procedimental, a transposi¢cao

incorreta revela uma falta de compreensao conceptual dos conceitos algébricos.

Paralelamente, os alunos revelaram dificuldades ao nivel das operagdes de calculo com
numeros negativos. Observou-se que a maioria dos alunos resolve com facilidade
expressdes organizadas na forma a — b, mas manifesta fortes entraves quando a
mesma operagao se apresenta com o termo negativo em primeiro lugar (na forma —b +
a). De acordo com Vergnaud (1993), esta assimetria deve-se ao facto de expressdes
como 2 — 1 acionarem o modelo intuitivo e concreto da subtracéo (“ter e tirar’). Pelo
contrario, a configuragdo —1 + 2 exige que o aluno reconhega o sinal menos ndo como
uma operagao, mas como um estado (um numero abaixo de zero), 0 que aumenta a

complexidade da tarefa para os alunos.

Relativamente aos erros cometidos pelos alunos na resolucdo dos trés problemas,
destacam-se dois: (i) o aluno ndo saber resolver a equagao que construiu para dar
resposta ao problema, e (ii) a nao contextualizagéo da(s) solugdo(des) numa resposta
ao problema. O primeiro entrave pode ser explicado pela dificuldade dos alunos em
compreender o sentido da algebra e dos simbolos. Segundo Daniels e Anghileri (1995),
para os estudantes que exibem maiores dificuldades na aprendizagem, as
representagdes formais da matematica surgem frequentemente de forma desconectada
da realidade. Para muitos alunos, a Algebra permanece um dominio puramente
abstrato, uma vez que ndo conseguem atribuir um significado a linguagem algébrica,
transformando o processo de resolugdo de uma equagdo num mero formalismo
mecanico e sem sentido. No entanto, constatou-se que a falha mais transversal entre
os alunos foi a auséncia de uma resposta explicita ao problema. Este comportamento
reitera que a obtengado de um valor numérico final é sobrevalorizada pelos estudantes.
Os alunos tendem a realizar o calculo e a dar o problema por concluido, sem analisar
criticamente o caminho percorrido ou verificar se o resultado obtido responde,

efetivamente, a pergunta inicial.
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6.3. Implicagbes da analise do erro no desenvolvimento da

capacidade de resolugao de problemas

De forma analoga ao subcapitulo anterior, optei por organizar os erros cometidos pelos

alunos na Fase 3 numa tabela (Figura 50), com o objetivo de sistematizar e facilitar a

sua analise.
Erros na organizagdo da .
Erros de entrada ) . Erros de execugéo
informacao
Problema 1 X
Problema 2 X X X
Problema 3 X X

Figura 50 - Erros cometidos pelos alunos em cada um dos problemas da Fase 3

Em relacdo a Fase 1, os alunos melhoraram a sua prestacdo no Problema 1,
evidenciando apenas erros de execuc¢ao, enquanto no Problema 2 a prestagao piorou,
registando-se erros de entrada, na organizagado da informagdo e de execugdo. No
Problema 3, mantiveram os erros observados na Fase 1. E importante referir que, no
entanto, apesar de se registar uma maior diversidade de erros no Problema 2, a

frequéncia global dos erros diminuiu em relagao a Fase 1.

Relativamente aos erros de execucédo observados em cada problema, na Fase 3, a

Figura 51 apresenta a distribuigdo dos tipos de erro por problema:
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Problema 1 Problema 2 Problema 3

Erros por eliminagédo

Erros de inverséao X

Erros por transposicao
incorreta dos termos

Erros de calculo X

Mal-rules X

Fatorizagao incorreta

Falta de contextualizagao X
da resposta

Erros na propriedade
distributiva

Nao sabe resolver a

~ X X
equagéo

Figura 51 - Erros de execugao cometidos pelos alunos em cada um dos problemas da Fase 3

Ao comparar os erros de execugao cometidos pelos alunos entre a Fase 1 (Figura 49)
e a Fase 3 (Figura 51), é possivel observar um impacto positivo na resolugéo das
tarefas, traduzido numa menor diversidade e quantidade de erros em quase todos os
problemas. O caso mais evidente de evolugédo ocorreu no Problema 1, onde deixaram
de se manifestar dificuldades procedimentais como a fatorizagdo incorreta ou a
incapacidade de resolver a equagao. Embora o erro — ndo sabe resolver a equagao —
ainda surja em evidéncia na Fase 3, importa referir que este foi um dos aspetos em que
os alunos demonstraram maior progresso. Ha uma diferenga assinalavel quando se
compara o numero de alunos que, na Fase 1, abandonaram a equagao sem qualquer
tipo de resolugdo com aqueles que fizeram o mesmo na Fase 3. Esta mudanga mostra
que, apesar de subsistirem dificuldades, a metodologia de analise de erros ajudou os
alunos a mobilizarem estratégias e a melhorarem as suas produgdes. Contudo, a falta
de contextualizacido da resposta permaneceu inalterada e transversal a todos os
problemas. Tendo sido o erro que mais se observou na Fase 3. Este cenario demonstra
que, embora os alunos tenham melhorado as suas competéncias na resolucdo de
equagdes do 2.° grau, a auséncia de uma resposta explicita e interpretada a luz do

enunciado continuou a ser a falha mais persistente.

Ainda assim, considero que a analise de erros tenha sido uma mais-valia, uma vez que
se verificaram melhorias significativas no desempenho dos alunos. Adicionalmente,

confronta-los com resolugdes incorretas foi uma tarefa que pareceu promover o
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desenvolvimento do seu sentido critico. Esta abordagem constitui também uma
ferramenta pedagodgica fundamental para o professor, uma vez que lhe permite
identificar e sinalizar falhas especificas. Como observa Borasi (1994), embora os
professores e investigadores reconhegam que ha muito valor em analisar os erros dos
alunos para fins de diagnéstico, os proprios estudantes raramente sao incentivados a
aproveitar esses erros como oportunidades de aprendizagem. Neste sentido, a
integracdo desta pratica em sala de aula pode contribuir para que os alunos passem a

encarar o erro como uma etapa construtiva do seu processo de aprendizagem.

6.4. Percecdes dos alunos face ao erro

Quando confrontados com a ideia de errar, a generalidade dos alunos, tende a
percecionar o erro como algo negativo e a evitar. No entanto, esta rejei¢ao inicial reflete
essencialmente o impacto imediato do erro. No decurso do dialogo, alguns alunos
esclareceram que este sentimento de rejeicdo representa, sobretudo, o impacto inicial
e imediato perante a constatagao do erro. Ou seja, o primeiro sentimento associado ao
erro € frequentemente de desconforto, mas esse posicionamento tende a ser
reformulado quando os alunos refletem sobre o processo. Nesse seguimento, os alunos
reconheceram que, apesar de o erro ser entendido como algo “mau”, ele acaba por
assumir uma dimensao positiva, uma vez que lhes permite melhorar, compreender
melhor os conteudos e evoluir nas suas aprendizagens. Esta valorizagédo posterior do
erro revela uma mudanca importante na forma como o mesmo é encarado: de obstaculo

ou falha, passa a ser visto como um instrumento de aprendizagem.

Outro aspeto relevante prende-se com a relagcdo entre o erro e o medo de errar. Os
alunos afirmaram nao ter propriamente medo de errar. Contudo, esse aparente a-
vontade altera-se quando o erro implica exposi¢cao publica perante a turma. Nesses
momentos, o desconforto ndo decorre tanto do erro em si, mas da possibilidade de
exporem uma resolugdo incorreta diante dos colegas. Tal situagcdo gera ansiedade,
sobretudo porque os alunos receiam “fazer ma figura” ou serem julgados pelos pares.
Esta dimenséo social do erro mostra que o problema néo esta apenas na presencga do
erro, mas sobretudo na visibilidade que ele assume quando é exposto em contexto

coletivo.

Quando questionados sobre a exposicdo dos seus erros perante os professores, 0s
alunos revelaram uma postura diferente. De modo geral, afirmaram que essa situagao

nao lhes causa desconforto, 0 que sugere que o professor continua a ser visto como
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uma figura perante a qual o erro pode ser mais facilmente assumido. Ainda assim, surgiu
uma observagao particularmente significativa quando um dos alunos referiu que essa
aceitacdo depende do professor em causa. Esta resposta pode estar relacionada com
experiéncias anteriores em que o erro tera sido vivido como objeto de puni¢do ou
censura, o que reforgca a ideia de que as vivéncias escolares passadas influenciam
fortemente a forma como os alunos se relacionam com o erro. Um aluno que tenha sido
marcado por atitudes menos compreensivas por parte de alguns docentes, pode
desenvolver maior reserva, menor confianga e até receio de se expor, mesmo quando

esta num ambiente seguro.

Relativamente ao julgamento dos colegas, os alunos reconheceram que, muitas vezes,
a percecao de que serdo alvo de critica € maior do que aquilo que efetivamente
acontece. Alguns afirmaram mesmo que esse julgamento €, em grande medida,
construido por eles proprios, isto €, é antecipado de forma mais negativa do que se
concretiza na realidade. Acresce ainda que, quando o julgamento ocorre, a sua duragao
€ breve e acaba por ndo ter a dimensao catastrofica inicialmente imaginada. Esta
constatacdo € importante, pois evidencia que parte da ansiedade associada ao erro

resulta da antecipacao do olhar do outro e ndo apenas do erro em si.

No que respeita ao potencial que o erro tem na aprendizagem, todos os alunos
afirmaram que é possivel aprender com os erros. Alguns foram ainda mais longe,
referindo que, quando erram, esse erro “fica com eles”, o que significa que guardam a
memoria do equivoco e, por isso, dificimente o repetem da mesma forma. Esta
observagao é particularmente relevante, porque demonstra que o erro, quando
devidamente analisado, pode deixar uma marca cognitiva positiva. O erro deixa de ser
apenas uma falha momentanea para se transformar num elemento estruturante da
aprendizagem. Neste sentido, a perspetiva de Cury (2007) torna-se especialmente
pertinente, ao defender que o erro do aluno corresponde a um saber por ele construido
e que, por isso mesmo, exige intervencdes didaticas capazes de desestabilizar as suas
certezas e leva-lo a questionar as respostas produzidas. Esta leitura enquadra-se no
que foi relatado pelos alunos, uma vez que afirmaram que, ao aperceber-se de que algo
estava incorreto, quer por indicagao do professor, quer por constatacao proépria, o erro
passava a desempenhar um papel decisivo na superagdo da tarefa proposta,
reformulando a sua resolugao e tentando superar os obstaculos encontrados. Neste

processo, o erro funciona como uma ponte para a aprendizagem (Vale, 2010), na
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medida em que conduz os alunos a identificagdo do que ndo estava correto e a

necessidade de reformular o raciocinio.

A forma como o erro foi desmistificado ao longo da intervengao contribuiu também para
que os alunos se sentissem mais motivados e mais envolvidos nas diferentes atividades
matematicas. Ao perceberem que errar ndo era motivo de puni¢cdo, mas sim uma etapa
natural do processo de aprender, tornaram-se progressivamente mais disponiveis para
participar, arriscar e verbalizar os seus raciocinios. Esta mudanga de atitude foi
particularmente visivel no decorrer do ano letivo. No inicio, tratava-se de uma turma
mais timida, pouco participativa e com pouca disposicdo para se expor perante os
colegas. Sempre que tinham de apresentar uma resolugdo, costumavam antes
confirmar junto de uma das professoras se a resposta continha algum erro. Com o
avangar do ano, os alunos foram ganhando confianga e a-vontade, comegando a

arriscar mais e a expor 0s seus pensamentos com maior seguranca.

Considero que esta evolugao resultou, em parte, do ambiente seguro e favoravel ao erro
que foi sendo promovido ao longo do ano, bem como da intervengao pedagodgica
desenvolvida no ambito da elaboragao deste relatério. A minha pratica assentou sempre
na ideia de que errar é natural e inerente a aprendizagem, transmitindo aos alunos que
o erro nao deve ser entendido como uma falha a esconder, mas como um instrumento
a explorar. Assim, parece claro que cabe ao professor desempenhar um papel
fundamental na construgdo de uma cultura de sala de aula em que o erro ndo seja
encarado como algo punivel, mas antes como uma oportunidade de aprendizagem.
Quando o professor valoriza o erro, promove a reflexdao sobre ele e cria um ambiente
seguro para que os alunos se possam expor sem receio, esta a contribuir ndo so6 para
melhores aprendizagens, mas também para uma relagédo mais positiva e confiante com

a Matematica.

6.5. Consideracbes finais e implicagdbes para a pratica e

investigacao futura

No final da investigagao, importa também refletir sobre as dimensées que poderiam ter
sido abordadas de forma diferente. Apesar do estudo ter sido cuidadosamente planeado
e fundamentado na literatura, alguns aspetos nao correram como previsto e seria
possivel ter adotado outras opcdes de modo a obter melhores resultados. A primeira

dificuldade que senti foi relativa ao planeamento temporal em que os alunos trabalharam

87



FCUP
O papel do erro no desenvolvimento da capacidade de resolugéo de problemas envolvendo
equacgdes do 2.° grau

na primeira tarefa (Fase 1). Os alunos comecaram a resolvé-la no final de uma aula em
que tinham estado a trabalhar o tema da Geometria. Esta quebra na linha de raciocinio
pode ter contribuido para que revelassem mais dificuldades na resolugdo dos
problemas. Esta situagao fez com que os 30 minutos previstos para a resolugao dos trés
problemas fossem insuficientes. Ainda assim, refletindo sobre a intervengao, considera-
se que uma duracdo de 50 minutos teria sido uma escolha mais prudente para a

realizagao da tarefa.

Posto isto, uma das mudancgas a implementar seria a reducao da ficha de trabalho para
dois problemas. Em alternativa, em vez de aplicar a analise de erros apenas ao topico
das equagdes do 2.° grau, esta metodologia poderia ser distribuida ao longo do ano
letivo, abrangendo varios temas previstos nas Aprendizagens Essenciais, o que
permitiria realizar fichas com apenas um ou dois problemas sem comprometer a
quantidade de dados recolhidos. Assim, deixa-se a sugestdo de replicar esta

intervengdo com problemas relacionados com outros temas.

A mesma dificuldade fez-se sentir na Fase 2, na qual os alunos demoraram mais tempo
do que o previsto a resolver a tarefa, uma vez que revelaram entraves na compreensao
do que era solicitado. Este acontecimento podera dever-se ao facto de a analise de
producdes matematicas ndo ser uma pratica recorrente, gerando alguma resisténcia
inicial. Perante isto, teria sido pertinente questionar a turma se ja tinham realizado
previamente este tipo de atividade, antecipando este constrangimento. Recomenda-se
que futuras investigagdes tenham em conta esta informagéo. Para mitigar este impacto,
uma estratégia possivel teria sido a resolucdo conjunta de um exemplo. Em
consequéncia deste atraso, a discussao coletiva ndo péde ser concluida nessa aula, o
que constituiu uma limitacdo do estudo. Sendo esta etapa fundamental para a
consolidacado de ideias, a sua interrupcdo comprometeu a retoma na aula seguinte, dado

que os alunos ja ndo se recordavam dos pontos debatidos anteriormente.

Um dos aspetos que ha a considerar é o facto de, além de investigadora, assumir o
papel de professora. Esta dualidade, aliada ainda a pouca experiéncia, podera ter
constituido uma limitagdo na conducéo da discusséao coletiva, dado que, por vezes, as
questdes formuladas poderdo néo ter sido as mais adequadas para orientar o debate.
Adicionalmente, esta sobreposi¢cao de papéis podera ter condicionado a recolha das
notas de campo. A necessidade de acompanhar e monitorizar o trabalho auténomo
desenvolvido pelos alunos dificultou o registo imediato dos dados, o que podera ter

resultado na perda de informacdes relevantes para o estudo.
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Adicionalmente, outro aspeto relevante prende-se com a realizagdo das entrevistas. A
falta de experiéncia na condugdo das mesmas nem sempre viabilizou a abordagem
ideal, em determinados momentos, a formulagdo das perguntas podera ter direcionado
a resposta dos alunos. Verificou-se ainda que a presenca a sés com a professora-
investigadora numa sala gerou algum nervosismo em alguns dos participantes. Uma
alternativa futura para mitigar estes fatores seria a aplicagdo de um questionario
anonimo, o qual permitiria ndo s6 abranger uma amostra mais alargada de alunos, mas

também obter percecdes mais sinceras sobre o erro.

Ademais, outra limitagdo que posso considerar prende-se com o facto de nem todas as
resolugdes com erros terem sido alvo de analise, o que podera ter privado alguns alunos
de clarificar os seus préprios erros. Contudo, uma tarefa que exigisse a avaliagdo de
todas as resolugdes incorretas, e estando perante trés problemas, poder-se-ia tornar
exaustiva para a turma, além de inviavel em termos de tempo. Em face disto, emerge a
questao pertinente para futuras investigagdes: aferir se a analise de todas as resolugdes
erradas traduz beneficios superiores quando comparada com a abordagem focada

apenas nos erros mais frequentes.

No entanto, tal como defendo para os meus alunos, considero que as limitagcbes
enfrentadas ao longo deste estudo serviram como oportunidades para a minha prépria
aprendizagem e crescimento profissional. Afinal, faria pouco sentido promover a
importancia de aprender com os erros se nao aplicasse esse principio na minha pratica
pedagodgica. Esta investigacdo serviu para muito mais do que compreender de que a
forma a analise de erros pode ajudar os alunos. Contribuiu para os tornar mais
confiantes e capazes de errar sem se sentirem culpados ou julgados. A cultura de que
o acerto tem mais valor do que o erro precisa de ser desmistificada. Se ainda subsistiam
duvidas quanto a potencialidade deste método de trabalho, as conclusdes deste estudo
procuram dissipa-las. Esta investigagao permitiu confirmar que o erro € uma ferramenta
didatica de extrema importancia e que praticas desta natureza sdo fundamentais para
garantir aprendizagens significativas, permitindo que os alunos assumam uma postura

mais critica e se tornem mais auténomos na construcdo do seu proprio conhecimento.

Apesar de todos os desafios enfrentados, considero que esta experiéncia foi positiva
para os alunos e para a sua aprendizagem, mas também para mim, que levo comigo
novas perspetivas e questdbes que pretendo esclarecer no meu futuro enquanto
professora. Termino com uma citacdo que me foi transmitida por uma professora no
Ensino Secundario e que, desde entdo, tem norteado a minha visdo sobre o que é
educar:
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“‘Aqueles que passam por nds nao vao sos. Deixam um pouco de si, levam um pouco

de nds.” (Antoine de Saint-Exupéry)
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Anexos
Anexo 1 — Documento de Consentimento

informado

[MPORTO

x ¢
Ex.mo(a) Senhor(a) Encarregado(a) de Educagao, B D VEReIoAsE 56 porto

Na disciplina de Matematica, a turma do(a) seu(sua) educando(a) conta atualmente com trés professoras, sendo
duas professoras estagiarias a frequentar o Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Bésico e no
Ensino Secundario, na Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP).

No contexto da unidade curricular de Pratica de Ensino Supervisionada, as referidas professoras estagidrias
encontram-se a desenvolver um projeto de investigac¢do pedagogica, sob orientagdo da Professora Doutora Maria
de Fatima Delgado (maria.delgado@fc.up.pt), docente da FCUP, com vista a elaboragé@o do respetivo relatério de
estagio.

A concretizagdo de cada um destes projetos de investigagdo pedagodgica envolve a implementagdo de uma
intervengdo pedagodgica integrada no normal funcionamento das aulas de Matematica. A realizag@o destes trabalhos
pressupde a recolha de dados relativos as aprendizagens dos alunos, a qual podera incluir a gravagao de audio de
algumas aulas ou de momentos especificos de aula, a recolha das producdes escritas dos alunos e a realiza¢io
de entrevistas a alguns alunos da turma. As entrevistas, quando realizadas, serdo igualmente gravadas em audio,
decorrerao em horario extra-aula, a combinar com os alunos, e poderio realizar-se presencialmente ou através de
plataformas de comunicagio a distdncia (Zoom, Microsoft Teams, Google Meet ou outra).

A participagdo do(a) seu(sua) educando(a) neste estudo ¢ inteiramente voluntaria. O(a) aluno(a), bem como o(a)
respetivo(a) Encarregado(a) de Educagdo, podera retirar o consentimento a qualquer momento, sem
necessidade de apresentar justificagdo e sem qualquer prejuizo para o(a) aluno(a).

Todos os dados recolhidos serdo tratados de forma estritamente confidencial. Em nenhum momento sera
divulgada a identidade dos alunos, sendo garantido o anonimatonos relatorios de estagio.
Ap6s a conclusdo dos referidos relatorios, todos os dados recolhidos serio destruidos.

A participagdo neste estudo ndo envolve quaisquer riscos previsiveis para o(a) aluno(a) e nao interfere de forma
alguma com a avaliacio do(a) seu(sua) educando(a) na disciplina de Matemaética.

Para qualquer esclarecimento adicional, podera contactar:
Lara Silva, up202107650@up.pt
Tatiana Teixeira, up202006200@up.pt

Agradecemos, desde ja, toda a atengdo e compreensdo dispensadas, com os melhores cumprimentos,

(Lara Silva) (Tatiana Teixeira)
Porto, 9 de janeiro de 2026

}(. ___________________________________________

Eu, , Encarregado de Educagdo do(a) aluno(a)
,n° da turma do ano,

[ Autorizo

[] Nio autorizo

a participag@o do(a) meu(minha) educando(a) no projeto de investigagdo das
professoras estagidrias acima identificadas.

Porto, de janeiro de 2026

(Assinatura)
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Anexo 2 — Documento de Assentimento

[MPORTO

FACULDADE DE CIENCIAS
Caro(a) Aluno(a), F o NVERSIDADE 56 PORTO

Na disciplina de Matematica tens trés professoras. Duas delas sdo professoras estagiarias e estdo a frequentar o
Mestrado em Ensino de Matematica na Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP).

No ambito do estagio que estdo a realizar, estas professoras estdo a desenvolver um pequeno estudo sobre as
aprendizagens dos alunos, orientado pela Professora Doutora Maria de Fatima Delgado, docente da FCUP.
Para este estudo, podera ser necessario:

egravar o audio de algumas aulas ou de pequenos momentos da aula;

erecolher alguns dos teus trabalhos escritos;

erealizar entrevistas com alguns alunos da turma.

As entrevistas, quando existirem, serdo gravadas em audio, realizadas fora do horario das aulas, combinadas
contigo, e poderdo ser feitas presencialmente ou através de plataformas online (como Zoom, Microsoft Teams,
Google Meet ou outras).

A tua participagdo neste estudo ¢ voluntaria. Isto significa que:
epodes dizer que nido queres participar;
epodes desistir a qualquer momento;
endo precisas de explicar o motivo;
*isso ndo tera qualquer consequéncia negativa para ti.

Os dados recolhidos serdo tratados de forma confidencial. O teu nome ndo aparecerd em nenhum relatério ou
trabalho, sendo garantido o anenimato. Depois de concluido o relatério de estagio, todos os dados recolhidos serdo
destruidos.

Participar neste estudo néo traz riscos para ti e néo influencia a tua avalia¢io na disciplina de Matematica.

Ao participares, estaras a ajudar as professoras a melhorar a forma como se ensina e aprende Matematica, o que
pode ser 1til para outros alunos no futuro.

Se tiveres alguma duvida ou quiseres mais esclarecimentos poderas contactar:
Lara Silva, up202107650@up.pt
Tatiana Teixeira, up202006200@up.pt

Obrigada pela tua ateng@o,

(Lara Silva) (Tatiana Teixeira)

Porto, 9 de janeiro de 2026

Eu, ,n° da turma do ano,
[] Autorizo

[ ] Ndo autorizo

a gravagdo de audio e recolha dos meus trabalhos na aula de Matematica, para fins de investigagdo
pedagogica.

Porto, de janeiro de 2026

(Assinatura)
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Anexo 3 — Tarefa 1 (Fase 1)

1. O professor de Matematica langou o seguinte desafio:

“Encontrem o numero cujo quddruplo da difereng¢a entre esse
numero e o seu quadrado é 1.”

Consegues encontrar esse numero?

2. 0O quadrado e o retangulo da figura tém a mesma area.

x-4
X 3x
Sabendo que as medidas estdo expressas em centimetros, determina o
valor de x.

3. Na figura esta representado um terreno [ABCD], com aforma A D
de um quadrado, no qual vai ser construido um parque :x
infantil. A volta do parque vai ser construido um passeio, com 30m

-
x metros de largura, como mostra na figura. Sabendo que o X

terreno tem 1444 m? de 4rea, determina o valor de x.
Mostra como chegaste a tua resposta.
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Anexo 4 — Possiveis resolucbes da Tarefa 1
(Fase 1)

1. O professor de Matematica langou o seguinte desafio:

“Encontrem o numero cujo quddruplo da diferenga entre esse
numero e o seu quadrado é 1.”

Consegues encontrar esse nimero?

A TR QU UUIIETMED  enconaant

L (w-nt) =1

I
I
:@ Bw-Lxt-1=0

|- (kn*-4x +1) =0

:@_(ax—1\"=o

2 v\ _
@) - (W-n* /L\) =0 ley (AX-1)* =0
2
e - (-K’ ‘/3.) = :@) a_l_‘\=0 Vv an-1=0
2
&) U\-“/a_) = lean=A"

I
) %-1/1‘-'0 \ )\'1/1=° IC‘-)'K=1/Q

@')szl, '
I _ SA
C-S-’%‘/a.\[ C.$,~§/9.]T
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2. 0O quadrado e o retangulo da figura tém a mesma area.

X 3x

Sabendo que as medidas estao expressas em centimetros, determina o
valor de x.

3
= '}LX‘&':'K

f ap»ao\mdo

- 3@@

A aikingple

=3v*- 1A%

A

A =A .
quodnode tdcmau\e

= A .
quodnode \‘t‘\'N\SU\O

=y w* = 3xvt-1an < ¥ = 3d-1ar

& -3t 1K =0 £ -3 +1awn =0

@ -t +1ax =0 @ -axt +1an =0
D - (- QJ\ =0 A K-&‘){‘\"\&\ =0
® -ax=0 V m-6=0 @wnw=0 V —an ¥\ =0

@ ®=0 V n=0b Sw=0V-am=-1

C.S. =$\°\(01( e n=0 V x=-1§_{1

® n=0 YN=0

c.5.=§0:16}Y

R.: Come % € varm COMPUmeYES, 6 s volex

e’ de bamm.
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Mostra como chegaste a tua resposta.

AD = 30 +ax
A = (30 +an) x (30+ax)
toumo

= (30 +ax)*®

Aiumo:mqq

(30 +ax) = My

© 30+ = T\ 1uug)

© 30tan=38 V 30+an=-38
> ax = 3%-30 V ax =-38-30
@aw=8 v ax=-6%
on=% Vv w=-%

@x =R V  =-3%
C.S. =g"3l"l"l\f

R Cotme W ouyueseTIo.  vam
coMmMmenks, o o wodax ¢
L oo

4

Na figura estd representado um terreno [ABCD], comaforma A D
de um quadrado, no qual vai ser construido um parque :x
infantil. A volta do parque vai ser construido um passeio, com L 30m

x metros de largura, como mostra na figura. Sabendo que o x

terreno tem 1444 m? de &rea, determina o valor de x.

AD = 30 +ax

38:30“'&1(
® 5%_30 =aX
© 8 =an

©8 =x
2

o x=A47 Cs. =§L‘¥

R0 wolex de x € A,
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Anexo 5 —Tarefa 2 (Fase 2)

Comenta e analisa as resolugGes apresentadas em cada problema. No final, apresenta
a tua propria resolugdo.

1. O professor de matemadtica langou o seguinte desafio:

“Encontrem o numero cujo quddruplo da diferenga entre esse nimero e o seu
quadrado é 1.”

Consegues encontrar esse niumero?

Resolugdo 1 Resolugdo 2
4x—x%2 =1 4(x—x?) =1
S x?—-4x—-1=0 S4(x—x)-1=0
ex(x—-4-1)=0 S 4=0Vvx—x2-1=0

& x=0Vvx—-4-1=0
S x=0vx=4+1
& x=0Vvx=5
2. O quadrado e o retdngulo da figura tém a mesma area.

x-4
X 3x
Sabendo que as medidas estdo expressas em centimetros, determina o valor de x.
Resolugdo 1 Resolugdo 2
x X x = Area do quadrado Aguadrado = Aretingulo
3x X x — 4 = Area do retangulo e x?=3xx(x—4)
x2=3xXxx—4 & x?=3x2 - 12x
X’=4x-4 & S x2-3x2+12x=0
+4=x’+4x & & -2x24+12x=0
Vi=x+4x e & -2x2=0v12x=0
2=5x& 2 0 0
ext=—vVvx=—
5 ¥EZVYTn
=% A g ©x=0vx=0
25=x
R:x =25

c.s.={0¢
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3. Na figura esta representado um terreno [ABCD], com a forma A
de um quadrado, no qual vai ser construido um parque
infantil. A volta do parque vai ser construido um passeio, com
x metros de largura, como mostra na figura. Sabendo que o x
terreno tem 1444 m? de area, determina o valor de x.

Mostra como chegaste a tua resposta.

Resolugdo 1

Aquadrado =1Ixl
Aquadrado = 1444m? — 900m?
Aretingulo = comprimento X altura
=30+2x+x
=30+ 2x?

544m? = (30 + 2x%) x 4
544m? = 120 + 8x?

8x% =120 — 544

8x? = 424
x?=424x8

x? = -3392

x = V3392

x =~ 58

R.:x =~ 58

< o TOT

Resolugdo 2

(30 + 2x)% = 1444
& 30+ 2x = V1444

< 30+ 2x = 38
& 2x = 38-30
= 2x=8

_8
ﬁx—i
Sx=4
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Anexo 6 — Possiveis resolucbes da Tarefa 2
(Fase 2)

Comenta e analisa as resolugdes apresentadas em cada problema. No final, apresenta
a tua propria resolugao.

1. O professor de matematica lancou o seguinte desafio:

“Encontrem o numero cujo quddruplo da diferen¢a entre esse numero e o seu
quadrado é 1.”

Consegues encontrar esse nimero?

Resolugdo 1 Resolugdo 2
4x —x?> =1 4(x—x?) =1
S x2—4x-1=0 S4(x—-x3)-1=0
ex(x—4-1)=0 &S 4=0Vvx—x2-1=0

& x=0vVvx—4-1=0
S x=0vx=4+1
S x=0vx=5

A ,
NS kol dondicodd & que € q) Ny eekd dmdicodd © qua %
qua VUV TETR OGN :an\mwm}
|
Q) A e_qmc'os Moo ‘Bodwz coc-: Q) A Qi do amuamewie do  4ue-
oukovenl & aaberma; | duge ¢oi tondevidovmenk  ondycoda.
|
| N0 teamed o Trualipdicoges de duas
aka ouodo jo que W (w-u-1) |
=W Ux-% : 3)4 mad ¢ Jaual a 0.
=%x%-6x; |
~ |
M) NS goi apuesrekads O comjun,
- S0 da equiace; [

5) Noo goi dado uvacex a.w(mm:
00 fusklayma, |
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2. O quadrado e o retangulo da figura tém a mesma area.

x-4

Resolugao 1

X

x X x = Area do quadrado

3x X x — 4 = Area do retangulo
x?=3xXxx—4

x2=4x-4 &
+4=x*+4x &
Vi=x+4x e

2=5x&e
5—
Z—x@
25 =%
R:x=25

4)A {o.xwm e m&“ﬂx\ﬂe g : 1) A Qi do amulowmunie cle q\xodnto
: foi (ndebidacmurt oxdicada oo N0
| aink daen dedude de fodews (Gual

:a ze

()\‘L\' C,O(“\B

com Yk Of IR XW-K, I

Q) Auxn-h =

3) 5 ORI afpbicax. © Ymiteds 0O | 3) \oo coi JOdO  ceeneko. 08 sbl-
owiz quodxods. quoemdse wem J&0 R
e Wk elavode 08 quoadaeds.

Taxo. olfom ime , omed quae  comal-
duox a iz peaiiva e o aafE mep.

“'\)&;

h) NoS got ajwsamtode o comhuado -

- 50000 .

: 2) Come AN dppueswo. VA COMEI-

3')8"'"\,'

3x

Sabendo que as medidas estdo expressas em centimetros, determina o valor de x.

Resolugdo 2

] oo
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Aquadrado = Areténgulo

S x?=3xx(x—-4)

&Sa2 = 3% — 12%

& x2—-3x2+12x=0

& —2x2+12x=0

& —2x2=0Vv12x=0
0 0

2 - =
S x == VX 1

Sx=0vx=0

I vosds, o iconqeneiurl o weke o8 0.
I
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3. Na figura esta representado um terreno [ABCD], coma forma A D
de um quadrado, no qual vai ser construido um parque :x
infantil. A volta do parque vai ser construido um passeio, com . 30m
x metros de largura, como mostra na figura. Sabendo que o x

terreno tem 1444 m? de d&rea, determina o valor de x.
Mostra como chegaste a tua resposta.

Qxb
Ix
B C
Resolugdo 1 Resolugdo 2
Aquadrado =1 X1 (30 + 2x)?% = 1444
Aquadrada = 1444m?* — 900m? < 30+ 2x = m
Avetingulo = comprimento X altura < 30+ 2x = 38
=30+2x+x = 2x = 38 —30
=30+ 2x? —2x =8
544m? = (30 + 2x2) X 4 e p
544m? = 120 + 8x2 2
8x? = 120 — 544 Sx=4
8x% =424
x%2=424x8
x% = —=3392
x = V3392
x =~ 58
R.:x = 58

Reotngeb L
1) Noo ekl udemtigicads © L) Quands ¢ vagende qwod,
qua 001" WAk, de e askimgule Mo RAKX &x-
Muske o oqua flgua 9 owuge-
3)Tewneo A~ = commp. xobom .
retangulo ;
= 304QN 4+ A L.
4) Nop epkal xpUULS & quu ¢
0 mualtigieoces N O S00Wa; \.
Ou O QUAOGI0 ORI,

2 Joscmy 82 Tweiens oS
5) 8 6) 120 - 54U = —hal;

yonontve & aimol ;
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7) comeo BY=8X%", quoande ) A vwlkijicoc® da 2 T

Suscommey de TIMRIOENS aal-  Twwed SR ¢ de TUime

ZoMmey O GJIXOL0 KINDRLYQ,; IS NBABLVO

9) Noo ot oypesanods cam- 10) No. oupmease. ned covem

Rpsonde - 30Rued ; ouRkedons weidooes e
Toneduda,

M) E imponaivel o Lo, do fomeser

vreddoe Ymoio de quue © lode de

foogua.

Rasofugay

1) NoQ eaka dmducads & qui ¢’

QUi cepeAuREo. O eqUBCHD;

L) Quarde ojlicarmed & Tmikede
da JofE deveerndd cemsidenox o

a0z meaidiva € mequtiua,

3) FoQko. & COMAMMNES - scfueds do
Qquesps

h) Fadka. daxX aerosto. 0o fusElma.
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Anexo 7 —Tarefa 3 (Fase 3)

1. O professor de Matematica langou o seguinte desafio:

“A soma de trés numeros naturais consecutivos é igual ao produto dos dois nimeros

maiores. Quais sdo esses nimeros?”

Encontra esses nimeros. Apresenta todos os célculos que efetuares.

2. Num retdngulo, o comprimento é o dobro da largura. Sabendo que a medida da 4rea
desse retangulo é igual ao triplo da medida do seu perimetro, determina as dimensdes
do reténgulo.

3. As dimensdes do campo de futebol da escola do Rui sao tais que:
e 3 largura é cinco vezes o raio do circulo
central;
e ocomprimento é nove vezes o raio do circulo
central;
e adreadocampo sem o circulo central é igual
a 3390 m2.

Determina, em metros, o raio do circulo central.
Apresenta o resultado arredondado as unidades. Se
procederes a arredondamentos nos célculos
intermédios, preserva, no minimo, trés casas decimais.
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Anexo 8 — Possiveis resolucbes da Tarefa 3

(Fase 3)

1. O professor de Matematica langou o seguinte desafio:

“A soma de trés numeros naturais consecutivos é igual ao produto dos dois nimeros

maiores. Quais s@o esses niumeros?”

Encontra esses nimeros. Apresenta todos os célculos que efetuares.

N — VUMKIGO WEMO Mool CorMRANIUe

m+w&<3\mde Wi Mool esmprusive
NEA 2 ACE  MEMDO Mook RN OO

>
M+ M+1) + N+R) = (M) x (M)
. Lo
@3N+ ="+ nin+L
@3Nt = N3Ny
@ N2 +3Nn+&-3M=-3 =0

D Mi-1=0
@ M=
@1\:":\]‘\_'

®@mM=4 vVn=-1
© MN=1 .\ DA M e oM Utme Nkl

M=1 R Uo tode wimpeo cemraubived a0 1,& < 3.
Myl = &
Mnt+a=3
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2. Num retangulo, o comprimento é o dobro da largura. Sabendo que a medida da drea
desse retangulo é igual ao triplo da medida do seu perimetro, determina as dimensoes
do retangulo.

Q-\anq»m de m&c\%me

A - 3x?P
9 retdnquls retdngule
@ QxR = 3x (R+e+ar+ar)
Q0 DN =3x 60
90t = 180
Qouguoon= A wnc. D a0*-18¢ =0
commpioments =axA= BV 90 (¢-9)=0 s ©f (R-18)=0
®at=0 v ¢-9=0 @R=0 v K-18=0
@ =0 V =1 ®L=0 vV &=18

@ =0 vR=1%
GQ:O \Y) Q‘=q

= =9, hetgque wpreiio
a Roxgora o wxongle

R. 0 comypucremi® ds outandule < Buc. o da oxqua
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3. As dimensdes do campo de futebol da escola do Rui sdo tais que:
e a largura é cinco vezes o raio do circulo
central;
e ocomprimento é nove vezes o raio do circulo
central;
* aadreado campo sem o circulo central é igual
a3390 m?.

Determina, em metros, o raio do circulo central.
Apresenta o resultado arredondado as unidades. Se
procederes a arredondamentos nos calculos
intermédios, preserva, no minimo, trés casas decimais.
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O papel do erro no desenvolvimento da capacidade de resolugéo de problemas envolvendo
equacgdes do 2.° grau

Anexo 9 — Guiao das entrevistas

Guiao para as entrevistas

Para ti, o que é um erro?
O que sentes quando erras?

Como é que tentas corrigir os teus erros?

e N2

Achas que podes aprender com os teus erros? Porqué?

Pergunta extra para o Martim:

1. De todo o trabalho desenvolvido, em que fase tiveste mais dificuldade?

Pergunta extra para a Paula:

1. Porque é que o teu grupo nao queria ir ao quadro apresentar a vossa

resolugao?




