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RESUMO

Este artigo é uma proposta de uma pesquisa produzida na disciplina de Metodologia do
Ensino da Matematica 111 do curso de Matemaética Licenciatura da Universidade Federal
de Pernambuco - Centro Académico do Agreste (UFPE-CAA) no semestre 2016.2, onde
fomos instigados a propor e aplicar um questionario em uma turma da graduacao.
Buscamos objetivamente analisar 0s erros presentes em questdes de Geometria Espacial
respondidas pelos estudantes desse curso. A metodologia utilizada para coleta dos dados
foi a aplicacdo de um questionario composto por seis problemas abertos envolvendo os
mais diversos topicos da Geometria Espacial. A analise dos dados apontou que 0s
estudantes apresentam dificuldades na resolucédo de problemas que envolvem a Geometria
Espacial, tendo em vista que 0s tdpicos que compuseram as questdes pertencem a matriz
curricular do ensino médio e na graduacgdo os sujeitos também ja cursaram a disciplina
que debate sobre os mesmos. Consideramos, sobretudo, a importancia de uma acgéo
interventora para poder esclarecer os erros e utilizd-los como ponto de partida para uma
melhor aprendizagem da Geometria Espacial.

Palavras-chave: Analise de Erros. Licenciatura em Matematica. Geometria Espacial.

1 INTRODUCAO
O referido artigo é parte integrante da avaliacdo do componente curricular
“Metodologia do Ensino de Matematica III” do curso de Matematica Licenciatura da

Universidade Federal de Pernambuco — Centro Académico do Agreste do semestre
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2016.2. A proposta desta disciplina € estudar os contetdos de Geometria e Grandezas e
Medidas nos ensinos fundamental e médio nas perspectivas epistemoldgica, didatica e
cognitiva.

Historicamente, a Matematica sempre foi considerada como a “ciéncia exata” na
qual o minimo erro anula toda a resposta de uma questdo e, infelizmente, para tantos
professores era apenas mais um erro. No entanto, diversos estudos tém mostrado que o
erro é parte integrante do processo de ensino-aprendizagem, sdo os saberes que o aluno
construiu de alguma forma e que necessitam serem investigados para que solugdes sejam
propostas para sua superagao.

Ao longo da disciplina pudemos estudar sobre o que era proposto pelos documentos
curriculares nacionais e estaduais sobre 0s eixos em que a Matematica é subdividida.
Além disso, eram trazidas discussdes sobre o que era proposto em tais documentos e o
que se observava efetivamente em sala de aula. Tais discussfes se deram com base em
pesquisas com professores da educacao basica, analises de livros didaticos, pesquisas com
alunos da escola basica, etc.

Considerando o erro como objeto passivel de investigacdo e partindo do
pressuposto de que “O erro pode ainda ser considerado procedimento construtivo como
método de descoberta cientifica e transmissdo didatica” (TORRE, 2007, p. 15) o objetivo
deste artigo é analisar os erros presentes em questdes de Geometria Espacial respondidas

por estudantes graduandos.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 O erro e suas atribuices: um pouco sobre Geometria.

Etimologicamente a palavra erro significa: “desacerto, incorre¢do, engano”
(BUENO, 2007). Geralmente o erro é considerado como elemento do fracasso, decorrente
da falta de atencéo, no entanto diversos estudiosos ndo veem o erro nessa perspectiva,
mas sim como uma falha no éxito e que precisa ser investigado.

Dentre esses estudiosos destacamos Cury (2007, p. 13) a qual considera que 0s
acertos nao garantem que os alunos sabem, tampouco 0s erros evidenciam somente o que
eles ndo sabem. Nesse sentido, a analise do erro supera esse vieés da falha e do fracasso,
e busca “[...] detectar as maneiras como o aluno pensa e, mesmo, que influéncias ele traz

de sua aprendizagem anterior, formal ou informal.”
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A autora destaca ainda que a andlise das atividades dos alunos proporciona
também o conhecimento de como se d& a apropriacdo do saber por parte deles, por isso
além de ser uma metodologia de pesquisa, pode ser, também, utilizada como metodologia
de ensino em sala de aula, ou seja, os alunos analisariam suas atividades e as dos colegas
a fim de questionar as respostas, a0 mesmo tempo em que estariam construindo novos
conhecimentos.

Anteriormente a Cury (2008), autoras como More, David e Machado (1992) ja
destacavam a importancia de discutir o erro como elemento integrador do processo de

ensino e aprendizagem, encarando-o como algo positivo.

Numa avaliacéo tradicional, que o professor verifica tdo-somente se 0
aluno domina o contetdo, ndo ha um questionamento mais profundo
sobre a origem do erro cometido pelo aluno. Por exemplo, ndo sdo
levantadas questdes do tipo: o aluno comete sistematicamente 0 mesmo
erro [...]? Existe alguma Idgica por tréas dele? [...] O processo de ensino
poderia estd induzindo o aluno a determinado erro? (MOREN,
DAVID e MACHADO, 1992, p.51).

Podemos pensar, ainda, sobre as atitudes dos professores diante do erro. Nesse
sentido, TORRE (2007, p. 109) argumenta “Como o professor atua diante dos erros? Na
maior parte dos casos, corrige-os indicando a solugdo correta. Mas ele se pergunta por
que os alunos cometeram determinado erro? Pensa no tipo de erro que se trata? Fazer-se
tais perguntas e tentar responde-las lhe proporcionard muito mais informacgdo que a
simples corre¢do.”

O erro deve, sobretudo, ser evidenciado pelo professor em contato com o aluno
visto que:

O aluno pode saber que se equivocou e onde se equivocou, mas
desconhecer em que esta o erro, qual regra, norma ou convencionalismo
transgrediu, por que um determinado conceito estd mal. Entrar nas causas
do erro significa entrar na psicologia de quem aprende, ja que todo erro
comporta um aspecto relacional; (TORRE, 2007, p. 135)

Entre os mais diversos conteudos da Matematica enquanto disciplina da escola
béasica é fato que a geometria se destaca no campo das aplicacfes as situacdes do dia a
dia. Saber calcular, por exemplo, o volume de um paralelepipedo pode facilitar o calculo
de volume de uma piscina que sera construida em casa, por exemplo.

Perguntas como: “Professor, como surgiu a geometria?”’, “Onde surgiu a

Geometria?”, “De onde veio essa formula” Ssdo perguntas que podem surgir em aula
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quando o professor comeca a ensinar Geometria a seus alunos. Segundo Boyer (1974, p.
4)

Afirmacdes sobre as origens da Matematica, seja da Matematica seja da
geometria, s80 necessariamente arriscadas, pois os primordios do assunto
sdo mais antigos que a arte de escrever. Foi somente nos dltimos sei
milénios, numa carreira que pode ter coberto milhares de milénios, que o
homem se mostrou capaz de por seus registros e pensamentos em forma
escrita. Para informagdes sobre a pré-histéria dependemos de
interpretacBes baseadas nos poucos artefatos que restaram, de evidéncia
fornecida pela moderna antropologia, e de extrapolacdo retroativa,
conjetural, a partir dos documentos que sobreviveram.

Ressaltamos, ainda, as orientagdes fornecidas pelos documentos curriculares
nacionais e estaduais. Orientacdes essas, que muitas vezes sao evidenciadas em trabalhos
cientificos e que se mostram, na maioria das vezes, como sendo Uteis no processo de
ensino-aprendizagem. Seja a utilizacdo de jogos, tecnologia, a tdo falada resolucdo de
problemas, a historia da Matematica, a modelagem, a etnomatemaética, etc. Cabe ao
professor decidir qual(is) delas pode(m) ser mais Uteis para o ensino de determinado

conteuddo.

2.2 Percurso Metodoldégico

O questionario foi elaborado com orientacdo da professora da disciplina de
Metodologia do Ensino de Matemaética Ill de forma que envolvesse os mais diversos
topicos da Geometria Espacial ressaltando, sobretudo, pontos que muitas vezes sao
deixados de lado pelos professores e, como consequéncia, pelos alunos.

O questionario é composto por seis problemas abertos que envolvem assuntos
como: Volume (de diferentes sdlidos), Planificacdo, Nomenclatura de Solidos,
Propriedades dos sélidos, Area da superficie de sdlidos e Variacdes de uma grandeza em
funcdo de outra. O objetivo de tal questionario era investigar como anda o conhecimento
de Geometria Espacial dos alunos que serdo, daqui a algum tempo, professores. Por isso
a necessidade de se explorar diversos tdpicos dentro da Geometria Espacial e ndo apenas
um especifico, como por exemplo: Volume.

Ap0s a elaboracdo, o questionario foi aplicado a um grupo de 21 estudantes do
curso de Matematica Licenciatura sob a supervisdo da professora da disciplina. Os
estudantes dispuseram de 40 minutos para resolver o questionario. Todavia, selecionamos
apenas 12 estudantes para andlise, visto que os outros 9 ndo apresentaram respostas ao

questionario.
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A fim de quantificarmos os erros encontrados nas respostas do questionario
utilizaremos a classificacao de respostas proposta por (PESSOA, 2009). Tal classificagédo

pode ser encontrada na tabela abaixo.

Classificacao dos erros segundo Pessoa (2009, p. 131-132)

i. Em branco

N&o se pode, nestes casos, saber se o0 aluno nao
respondeu porque ndo sabia, porque ndo se
interessou, porque ndo quis fazer ou se considerou o
problema de dificil resolucéo.

ii. Apenas resposta incorreta

O aluno da apenas a resposta errada para o problema
proposto, embora seja possivel, muitas vezes, inferir
qual a operacdo por ele realizada.

Iii. Apenas resposta correta,
sem explicacdo da estratégia.

O aluno dé& apenas a resposta certa para o problema
proposto, embora seja possivel, muitas vezes, inferir
qual a operacdo por ele realizada.

iv. Resposta incorreta, sem o
estabelecimento de relagéo.

O aluno apresenta uma resposta incorreta e na sua
resolucdo ndo hé indicios de relagdo com a questdo
proposta.

v. Resposta incorreta, com o
estabelecimento de relacéo.
(Apresenta certa
compreensdo do problema)

O aluno erra a resposta; entretanto, sua estratégia de
resolucdo é valida para o que € solicitado, mantém
uma relagdo I6gica com o problema. Na maioria das
vezes, porém, neste caso, o aluno ndo consegue
esgotar todas as possibilidades para o tipo de
problema proposto.

vi. Resposta correta com
explicitacdo de estratégia

O aluno consegue compreender a légica do problema
e chegar a resposta correta, encontrando formas de
esgotar todas as possibilidades.

3 Resultados e Discussfes

Apresentamos o problema 1:

Considere o sdlido abaixo como sendo a unido de 3 hexaedros regulares de mesma

aresta.
a)

Quanto vale o volume do sélido se a medida da aresta é
5cm?

Este sélido & convexo? Justifique.

Quanto mede a area da superficie desse sdlido se a
medida da aresta for 8 cm?

Exiba uma planificacdo para este solido.
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Tipos de respostas encontradas no problema 1

Al 1 d

Problema 1(a) Problema 1(b) Problema1(c) Problema 1(d)

10

o N B OO

ETipoi MTipoii Tipoiii W Tipo iv Tipo v Tipo vi

A primeira questdo tinha como objetivos:

» Verificar se 0 aluno compreende o volume de um s6lido composto pela unido de
outros que nao tém pontos internos em comum como sendo a soma dos respectivos
volumes dos solidos que o comp&em;

» Verificar se 0 aluno consegue definir se um poliedro é convexo ou ndo sem a
utilizacéo da relagéo de Euler;

» Verificar se 0 aluno compreende que a area de superficie de um sélido composto
pela unido de outros depende da configuracédo estabelecida.

» Verificar se 0 aluno consegue estabelecer a planificacdo de um sélido composto
pela unido de outros.

Como pode ser visto no gréafico acima, 83,33% dos alunos conseguiram responder
corretamente ao item (a) estabelecendo que se a aresta do hexaedro regular mede 5¢cm,
entdo o volume de um hexaedro regular mede 53cm3 e, como consequéncia, o volume
do sélido apresentado na figura mede 3 vezes 53cm3. O Unico erro encontrado na questao
se deu ao fato de que o estudante calculou o volume de apenas um dos hexaedros

regulares.

No item (b) obtivemos uma taxa de 41,66% de acertos. Um fato interessante foi

ue nenhum dos estudantes utilizou a relacdo de Euler como “critério de convexidade”.
Y

No item (c) obtivemos 50% de erros e todos eles se deram, em sua maioria, porque
0s estudantes utilizaram o mesmo critério para o volume, em outras palavras: 0s
estudantes consideraram que se um hexaedro regular tem 8 cm entdo a area da sua
superficie é 6 - 82, 0 que esta correto. A partir dai, consideraram que se um solido é
composto pela unido de 3 hexaedros regulares entdo a &rea desse solido é 3 vezes a area

de cada hexaedro regular, ou seja, 3 - 6 - 82. O que ndo &, necessariamente, verdade.
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Um outro erro que pdde ser notado foi que o estudante compreendeu como calcular a
area da superficie do s6lido como sendo a soma das areas dos quadrados das faces que o
compdem, mas errou ao estabelecer a quantidade desses quadrados. (d) obtivemos
66,66% de erros nas planificacdes descritas. Algumas delas podem ser vistas nos

exemplos abaixo. Exemplos:

Solugdo:
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Figura 2: Respostas do estudante 4. Figura 4: Planificacéo feita pelo estudante 6.

No problema 2 tinhamos:

Considere um cilindro circular equilatero.

a) Calcule a drea lateral e o volume desse cilindro quando a altura mede 10 cm.
b) Calcule a drea total e o volume desse cilindro quando o raio da base mede

13 cm.

Tipos de respostas encontradas no problema 2.

O = N W b

Problema 2(a) Problema 2(b)

B Tipoi MTipoii Tipoiii M Tipoiv MTipov Tipo vi

O objetivo desse problema era explorar a propriedade que caracteriza um cilindro
circular equilatero. O que pudemos notar é que essa propriedade, muitas vezes esquecida,
fez desse problema o que obteve mais erros/respostas incompletas. Apenas uma estudante
apresentou a resposta correta com justificativa e outro apresentou a resposta correta, mas
ndo justificou a propriedade. Os erros se deram, sobretudo, pelo fato dos estudantes nao
lembrarem do fato de que se um cilindro € equilatero entdo a medida de sua altura € igual
medida do didmetro de sua base. Outros erros encontrados se deram ao fato de os
estudantes ndo lembrarem a equacéo utilizada para o célculo de &rea lateral de cilindros.
Além desses, houveram respostas em que os estudantes utilizaram os dados de um item

no outro. Como podemos ver abaixo:
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Solugao:

Respostas apresentadas pelos estudantes 12 e 11, respectivamente.
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Solugdo:
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Respostas apresentadas pelos estudantes 9 e 10, respectivamente.

O problema 3 consiste em:
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Calcule o volume de um hexaedro regular cuja diagonal mede 6 cm.

Tipos de respostas encontradas no problema 3.

10

Problema 2(a)

B Tipoi

O objetivo desse problema era investigar se 0s alunos conseguiam exprimir o
volume de um cubo (hexaedro regular) em funcdo da medida de sua diagonal ou se
conseguiam descobrir a medida da aresta do cubo a partir da medida da diagonal.
Utilizamos o nome ‘“hexaedro regular” em vez de cubo para investigarmos se 0s
estudantes estavam familiarizados com outras nomenclaturas além da “usual” (cubo).

Esse problema foi o Unico da pesquisa que nenhum estudante respondeu
corretamente. 66,66% dos estudantes deixaram o problema em branco e o restante
respondeu incorretamente. Os erros se deram ao fato de os estudantes aplicarem, de modo
errdneo, o Teorema de Pitagoras para calcular a medida da aresta do hexaedro regular ou
pelo fato de considerarem a medida da diagonal como se fosse a medida da aresta e

calcularem o volume de um hexaedro regular de aresta medindo 6cm. Houve um erro

W Tipo ii

Tipoiii MTipoiv MTipov

Tipo vi
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partindo desse ultimo citado que envolvia a operacdo de potenciagdo. Vejamos 0s erros

encontrados:
Solugdo: , A 7 ) - S e
\\.‘.i'a; Ak A 50"-'950-”/ y /“;'ilj a/: 5’[[/;/ /,rc‘—i_};; , A
v - - (o4 2 ;.h /2 3
Ve = 6:6-6 i X= 9} V=& 22506 -3
Vb 2 216 em* " 50 Xz 3Us FTH%AW/‘L

Figura 7: Respostas apresentadas pelos estudantes 8 e 7, respectivamente.

Solugdo: V= ol ¢ Solugdo:
T 2.0 € 9 o B y A -
VAN W g 4" e Rikatdirg , 0. 005
= 6:’/)"'.-. ’ V:L-;’
Ve6"
\/’, i%&lfv—a

Figura 8: Respostas apresentadas pelos estudantes 1 e 9, respectivamente.

No problema 4 foi solicitado aos estudantes que nomeassem os solidos abaixo de

Tipos de respostas encontradas no problema 4.

acordo com o tipo e o poligono de sua base.

12

10

8

6

2

e - . i .
Problema Problema Problema Problema Problema Problema Problema

4(a) 4(b) 4(c) 4(d) 4(e) 4(f) 4(g)
B Tipoi MTipoii Tipoiii MTipoiv MTipov Tipo vi

O proposito desse problema era averiguar a capacidade dos estudantes em nomear
o0s solidos geométricos com base no seu tipo e poligono da base envolvendo ndo apenas
figuras, mas também planificacbes. Os erros encontrados baseavam-se, sobretudo, em
ndo lembrar os tipos dos solidos (prismas, piramides, etc) ou ainda estar familiarizados
com questdes de geometria plana havendo resquicios da transicdo da Geometria Plana

para a Geometria Espacial. Alguns exemplos de erros encontrados:

9 Ny [
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Tipo: //‘ ) [ Base: Jrinioe s -
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Figura 9: Respostas do estudante 8

'rlpﬂ:m{/ uva\ 90 frneng L] Basezﬂ‘%&?m_

Nume:‘é»{,m} fiwl/ho‘) h"f il i
i i

Tipo: ol o, ot /Base:__ - Tipo: Y / Base:

Figura 11: Respostas do estudante 2

Problema 5:

Se reduzirmos a medida do diametro de uma esfera em 30% , quanto sera reduzido

do volume dessa esfera?

Tipos de respostas encontradas no
problema 5.

o B N W

Problema 5

ETipoi METipoii Tipoiii M Tipoiv MTipov Tipo vi

O objetivo desse problema era verificar se 0s estudantes sabiam interpretar a
variacdo de uma grandeza em funcdo de outra. Mais precisamente, a interpretacdo da
variac¢ao do volume de uma esfera em funcdo da medida do seu raio. Para isso, eles teriam
que entender que uma variacdo de 30% na medida do diametro da esfera implica numa
variacdo de 30% no valor do raio e, a partir dai, estabelecer a variacdo no volume da
esfera. O problema teve 16,66% de respostas em branco, 25% de erros onde era possivel
estabelecer a operacéo realizada e 25% de erros que ndo tinham relagdo com o problema.
Dos 3 estudantes (25%) que acertaram, apenas um estabeleceu a variagcdo para um
didametro\raio qualquer. Os outros dois fizeram para um dado valor. Vejamos algumas

respostas encontradas:

10 Y
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Figura 12: Resposta do estudante 7.

Solugdo: [ = TO/ =0)%F

Ae = YT %
. - S~
Ve= Y 7 n3 f+ Aowddi” uu gu& Lo Q07 gor Qe
3 o 1 cur eullscd”

Figura 13: Resposta do estudante 11

O problema 6:

O cilindro circular destacado em rosa na figura abaixo tem raio da base, r, igual a
7em e altura h = 12 em. Se todos os planos, paralelos ao plano das bases dos
sélidos, que seccionam os dois sélidos presentes na figura formam figuras de mesma

area, quanto mede o volume do sélido destacado com a cor verde? Justifique.

h /_ _B\ > >

\
X
\
\

Tipos de respostas encontradas no problema 6.

=N W

Problema 6

B Tipoi METipoii Tipoiii MTipoiv MTipov Tipo vi

\ (¢

O proposito dessa questdo ndo era, como 0s estudantes pensaram, o calculo do

volume. O objetivo era que os estudantes percebessem o Principio de Cavalieri embutido

no enunciado e, a partir disso, justificasse com base nesse principio que os volumes

seriam iguais. Para nds, nesse caso, pouco nos importava se eles sabiam calcular o volume

de um cilindro.

11
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Queriamos, sobretudo, que os estudantes argumentassem a igualdade dos volumes
com base no principio de Cavalieri. O que nos deixou um pouco “aflitos” foi o fato de
nenhum estudante falar sobre tal principio. Alguns até responderam que os volumes
seriam iguais, mas nao explicaram o motivo. Outros apenas calcularam o volume do
cilindro destacado em rosa. O estudante 4 deu a resposta que pode ser vista abaixo, mas
n&o justificou o porqué da veracidade da resposta. Obtivemos, ainda, 33,33% de respostas

em branco.

(‘L) ANALDIANAD \/.z))(;xmw , -/%:'{/7 %/,Vu@/{{u(/ﬂ 794:/»/%@ &f«pu /?‘:/,y\/’:m N o,

oneen K Vprat mmpmrnne cdlwncn fung” At - Voletanns-

Figura 16: Resposta do estudante 9

Solucgdo: - ) i
Sk Vodas 35 ATeas Jorem TeUeS osVolUmes o b g

Coni O T
GO T T

Figura 17: Resposta do estudante 4.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Realizado com o proposito de analisar os erros cometidos por alunos do curso de
Licenciatura em Matematica na resolucdo de questdes de Geometria Espacial, apos a
analise dos dados consideramos que os alunos ainda ndo possuem total dominio das
propriedades necessarias para a resolucdo de problemas que envolvem essa geometria.

Dos objetivos que tinhamos com as questdes, praticamente nenhum objetivo foi
atingido totalmente. Levando em consideracdo que todas as questdes foram baseadas em
assuntos do ensino médio, sendo as mesmas aplicadas em uma turma de nivel superior,
ficamos preocupados pois esperdvamos mais éxito nas questdes. Principalmente pelo fato
de que os alunos ja tiveram mais um contato com a Geometria Espacial no ensino superior
na disciplina de “Matematica II1”.

Com base nas respostas dadas pelos nossos sujeitos apontamos um déficit no
processo de ensino-aprendizagem de Geometria Espacial. Acreditamos que uma das
causas disto se deve ao fato dos conteudos de Geometria visto no ensino médio serem
comtemplados na ultima unidade dos livros didaticos, outros contetidos séo priorizados.
No entanto, no curso de Licenciatura em Matematica, no semestre em que se encontravam
nossos sujeitos quando aplicamos o questionario, estes ja haviam cursado a disciplina que

aborda e discute as tematicas que compuseram nosso instrumento de coleta de dados.
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Vale ressaltar que ndo estamos afirmando que ndo houve aprendizagem por parte
dos alunos, uma vez que consideramos 0 erro Como um processo construtivo, no entanto
foi uma aprendizagem limitada considerando, sobretudo, o semestre em que se encontram
na graduacdo. Tendo em vista que esses sujeitos serdo os professores de Matematica daqui
a algum tempo, os erros cometidos por estes, nos fazem inferir ser necessario um maior
aprofundamento nesse contetdo.

Nesse sentido, a anélise do erro é uma oportunidade de o professor repensar sua
metodologia de ensino, tendo em vista que esta anélise proporciona o conhecimento da
forma que o aluno pensa. Consideramos, sobretudo, a importancia de uma agéo
interventora para poder esclarecer os erros e utilizd-los como ponto de partida para uma
melhor aprendizagem da Geometria Espacial afinal, o erro visto como integrante do

processo possibilita a reconstrugdo do conhecimento.
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