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RESUMO

As pesquisas de Estado da Arte sdo imprescindiveis para os pesquisadores que tém interesses em
explorar um determinado campo cientifico de conhecimento, pois fornecem ferramentas que orientam
as discussdes de futuros resultados das pesquisas e auxiliam o entendimento do que se pretende estudar.
Este artigo tem como objetivo mostrar como esta o desenvolvimento das pesquisas no campo de analise
de erros em célculo diferencial e integral no processo de ensino e aprendizagem. Procedemos um recorte
do estado da arte dos ultimos cinco anos, 2014 a 2018, no catalogo de Teses e Dissertacoes de CAPES
e nos Programas de Cursos de P6s-graduacdo em Educacao e Ensino de Ciéncias e Matematica. Fizemos
0 levantamento de 17 Dissertagdes e 4 Teses, dos quais selecionamos cinco Dissertacdes e trés Teses
para a leitura, onde descrevemos: tema e foco do estudo, informagdes sobre a amostra, e os resultados
fundamentais da pesquisa.

Palavras-chave: Analise de erros. Processo de Ensino e Aprendizagem. Calculo |.
ABSTRACT

State of the Art research is essential for researchers who have an interest in exploring a particular
scientific field of knowledge, as they provide tools that guide the discussions of future research results
and assist in understanding what is intended to be studied. This article aims to show how research is
developing in the field of error analysis in differential and integral calculus in the teaching and learning
process. We proceeded with a cut of the state of the art of the last five years, 2014 to 2018, in the catalog
of Theses and Dissertations of Capes and in the Programs of Postgraduate Courses in Education and
Teaching of Sciences and Mathematics. We surveyed 17 Dissertations and 4 Theses, two of which
selected five Dissertations and three Theses for reading, where we describe: theme and focus of the
study, information about the sample, and the fundamental results of the research.
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1. INTRODUCAO

O Estado da Arte é um estudo que trata das pesquisas realizadas por investigadores
com o intuito de fundamentar teoricamente e orientar as discussfes dos futuros trabalhos

cientificos, o que é sustentado por Romanowski e Ens (2006) ao ressaltarem que:

Estados da arte podem significar uma contribuicdo importante na constituicdo do
campo tedrico de uma area de conhecimento, pois procuram identificar os aportes
significativos da construgdo da teoria e pratica pedagdgica, apontar as restri¢ces sobre
0 campo em que Se move a pesquisa, as suas lacunas de disseminacdo, identificar
experiéncias inovadoras investigadas que apontem alternativas de solugdo para os
problemas da préatica e reconhecer as contribui¢des da pesquisa na constituicdo de
propostas na area focalizada (p.38)

Romanowski e Ens (2006) afirmam ainda que para a realizagdo do Estado da Arte é
preciso considerar certos aspectos: a defini¢do dos descritores para direcionar as buscas a serem
realizadas, localizacdo de bancos de pesquisas, Teses e Dissertacdes, catalogos e acervos de
bibliotecas, biblioteca eletrénica, cole¢des de periddicos, levantamento de Teses e Dissertacoes
catalogadas, leitura das publicacGes com elaboracdo de sintese preliminar e organizacdo do
relatdrio de sintese.

Fizemos um recorte de cinco (5) anos, de 2014 a 2018, no catalogo de Teses e
Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e
nos Programas de Cursos de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica. As buscas
foram efetuadas com base nas palavras-chave “Erro”; “Calculo I”’; “Limite de fungdes”;
“Analise de erros”; “Continuidade de fungdes”; “Obstaculos epistemologicos” e “Calculo e
Diferencial”. Apés andlise dos trabalhos, selecionamos aqueles que abordam contetdos mais
relacionados com a nossa pesquisa, € em seguida, procedemos a leitura dos mesmos
selecionando: o autor, a tematica, ano de publicacéo, instituicdo de ensino, e as respetivas
contribuigdes no processo de ensino e aprendizagem.

Para Bachelard (1996) toda a pesquisa € resposta a uma pergunta. Neste trabalho
pretendemos responder a seguinte inquietacdo: De que forma sdo discutidos os erros conceituais
em Calculo Diferencial e Integral nas pesquisas dos cursos de Pos-graduacfes em Ensino de
Ciéncias e Matematica.

A escolha deste estudo deriva-se pela pretensdo de dar mais subsidios e sustentacdo a

nossa pesquisa do Mestrado Académico em Educacdo em Ciéncias na Amazonia, intitulada:
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Anélise de Erros em Calculo | - Um Estudo com os alunos do Curso de Licenciatura em
Matematica.

A pesquisa foi desenvolvida com o proposito de evidenciar como esta o
desenvolvimento das pesquisas na Educacdo Matematica, no campo de analise de erros em
Célculo Diferencial e Integral. Estruturamos a pesquisa em quatro momentos: Primeiro fizemos
uma introducdo da pesquisa, segundo elaboramos 0s pressupostos tedricos e epistemoldgicos
da pesquisa, terceiro momento nos ocupamos na descricao e discussdo das Teses e Dissertacoes

selecionadas para a leitura e o Ultimo momento descrevemos algumas consideracdes finais.

2. REFERENCIAL TEORICO

A analise de erros como um campo de estudo de interesse nas pesquisas em Educacao
Matematica teve o seu inicio no século XX, e foi influenciado pelos momentos de
behaviorismo, processamento da informagao e construtivismo.

Na vida quotidiana, assim como no processo de ensino e aprendizagem, ¢ inevitavel
abordar questdes relacionadas com o acerto e o erro. Na perspectiva de Macedo (2002), o erro
no plano de fazer consiste na incapacidade de produzir um resultado esperado, considerando os
objetivos propostos a serem alcangados, o que implica o dominio dos meios necessarios, porém,
nem sempre os procedimentos utilizados sdo adequados em funcdo dos propdsitos desenhados
e exigem corregdes totais ou parciais.

O autor afirma ainda que a construcao do conhecimento ¢ feita a través das interagdes
sujeito-objeto, onde nessas trocas, entre ambos, algo sempre ¢ corrigido (feedback negativo) ou
mantido (feedback positivo). Nesse panorama, o erro ¢ visto como fator integrante no processo
da constru¢ao do conhecimento cientifico, pois, “numa perspectiva construtivista o problema
¢ o da inven¢do e da descoberta, nos quais erro e acerto sdo inevitaveis, fazem parte do
processo” (MACEDO,2002, p.71).

Para Bachelard (1996, p.14), no progresso cientifico € inevitavel a ocorréncia de erros
conceituais, pois questiona que “a experiéncia que ndo retifica nenhum erro, que ¢
monotonamente verdadeira, sem discussdo, para que serve?” Além de corrigir os erros dos
alunos, no processo de ensino e aprendizagem, ¢ imprescindivel que os professores permitam
que esses erros sejam observaveis para os alunos, de modo que reflitam sobre as suas agdes.

Popper, na sua obra Conjeturas e Refutagdes (2018), fez o seguinte questionamento:

Como podemos detectar e eliminar o erro? A resposta adequada para a pergunta colocada ¢
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“criticando as teorias ou suposi¢des dos outros e se nds conseguirmos ensinar a fazé-lo-
criticando as nossas proprias teorias ou suposicoes” (p. 72).

Macedo (2002) citando Piaget, (1976/1987), afirma que um erro corrigido pode ser mais
produtivo do que um éxito imediato, o que € também sustentado por Popper (2018, p. 363) ao
dizer que, em “ciéncia, aprendemos frequentemente com 0S nossos erros, € ¢ por isso que
podemos falar, clara e judiciosamente em fazer progressos nela”.

Segundo Pinto (2000), o erro pode ser visto como uma estratégia didatica para o
professor, a medida em que fornece procedimentos para um planejamento do ensino eficaz e
oferece elementos para o professor refletir sobre as suas préaticas pedagodgicas. A autora, a partir
da teoria psicogenética, aborda o erro cometido pelos alunos em trés niveis nomeadamente:

= Nivel I: O aluno ndo compreende o erro cometido, substituindo somente o errado pelo
acerto no seu caderno sendo que a correcgdo é feita de uma forma mecénica. Nesta fase

0 aluno necessita do apoio do professor para compreender o processo de corregéo.

= Nivel II: O aluno identifica o erro, faz tentativas de correcdo, todavia ndo consegue
superar sozinho, porém consegue corrigir com as recomendacdes dadas pelo professor

e também pela ajuda de colegas e dos manuais didaticos.

= Nivel IlI: O erro é observavel ao aluno, ndo precisa de ajuda externa para a superacao
dos erros e auxilia 0s colegas, praticamente sdo erros de distracdo que se comete.
Rico et al (1998) partindo dos estudos de Brousseau, Davis e Werner (1986) indicou quatro
maneiras pelas quais o erro pode ocorrer, a saber:
= Os erros sdo frequentemente o resultado de grandes concepgdes inadequadas sobre
aspectos fundamentais da matematica;
= Os alunos geralmente tém grandes conceitos errados sobre aspectos fundamentais da
matematica;
= Erros também podem ocorrer quando o aluno usa procedimentos imperfeitos e possui
concepcOes inadequadas que ndo sdo reconhecidas pelo professor, que podem ser
observadas nas trocas de experiéncias entre o professor- aluno;
= Os alunos, geralmente, inventam seus préprios métodos, ndo formais, mas altamente
originais, para a conclusao das tarefas propostas e a resolugédo de problemas.
Alguns erros, cometidos pelos alunos na disciplina de Matematica, podem estar relacionados
com dados mal utilizados, interpretacdo incorreta da linguagem, inferéncias logicamente
invalidas, teoremas ou definigdes deformadas, falta de verificacdo da solucdo e erros técnicos
(HADAR et al, 2005).
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3. METODOLOGIA

Nesta investiga¢do optamos por uma pesquisa bibliografica, que consistiu no levantamento
de Teses ¢ Dissertacdes, numa demarcag¢ao dos cinco anos de 2014 a 2018. A nossa base de
dados foi o repositorio de CAPES e dos cursos de Pos-graduacdo em Educacdo e Ensino de
Ciéncias e Matematica. A busca dos trabalhos foi efetuada com base nas palavras-chave “erro”;
“Calculo I”’; “Limite de fungdes”; “Analise de erros”; “Continuidade de fungdes”; “Obstaculos
epistemologicos” e “Calculo Diferencial” Em seguida, fizemos a tabulacdo dos dados das
pesquisas e selecionamos as Dissertagdes e Teses para a leitura devido a aproximagdo a nossa

pesquisa.

4. ANALISES E RESULTADOS

Trazemos na tabela 1 pesquisas sobre Dissertacdes e Teses levantadas, onde identificamos:

autoria, tema, institui¢do do ensino e palavras-chave, respetivamente.

Divisdo de decimais.

Sabrina Londero

da Silva Rossato Andlise de erros na divisao Centro Andlise de erros.
(2014) de nameros decimais por Universitario Franciscano ~ Aprendizagem
alunos do 6° ano do ensino significativa.
fundamental
Andlise de erros em Andlise de erros.
Renato Rodrigues questBes de Geometria do Universidade Estadual de Ensino de Geometria.
dos Santos (2014) ENEM: um estudo com Maringa ENEM
alunos do Ensino Médio
Uma leitura dos erros
Fabricio cometidos por estudantes Universidade Estadual do Analise de Erros;
Figueredo na resolucdo de questdes do  Sudoeste da Bahia Calculo diferencial e
Mongao (2015) calculo  diferencial e integral; matematica
integral na Educacdo Baésica.
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A compreensao do

John Kennedy professor sobre os erros Universidade Federal de Erros. NUmeros
Jerbnimo Santos dos alunos em itens Pernambuco Racionais. Avaliacdo
(2015) envolvendo expectativas da aprendizagem.
de aprendizagem dos Professores.
ndmeros racionais, nos Expectativas de
anos inicias do ensino Aprendizagem
fundamental
Andlise de erros no célculo
Maria Josiele de perimetro e area de Centro Area. Anélise de
Fusiger (2015) figuras planas no ensino Universitario Franciscano  Erros. Ensino Médio

médio

Beatriz Alves da

A tricotomizacao entre
aritmeética, Algebra e

Universidade do Sul da

Tricotomia entre

Silva  Dalmolin  Geometria nos erros Santa Catarina aritmética, geometria
(2015) apresentados por e algebra; erros;
estudantes da disciplina de Célculo Diferencial e
Célculo Diferencial e Integral I; Teoria
Integral Historico-Cultural
A analise dos erros dos Andlise de Erros;
Heloisa de alunos em Célculo | como Pontificia Universidade Célculo I; Ensino

Andrade Carvalho
(2016)

estratégia de ensino

Catolica do Rio de Janeiro

Ana Licia
Gongalves de
Andrade de Silva
(2016)

Aprender com 0s erros:
uma estratégia didatica no
ensino da Matemética em
Geometria na segunda série
do ensino médio

Universidade Federal do
Vale do Sédo Francisco

Andlise  do erro,
estratégia  didatica,
aprendizagem

Raul Francisco da
Silva Nascimento

Andlise de erros no
processo de resolucbes de
proporcionalidade

Universidade Federal do
Oeste do Para

Anéalise  de
Matematica;
Proporcionalidade

erros;

(2017)
Jean Carlos Sobre equacdes e funcbes Equacéo. Zero.
Fideles de Sousa na educacdo basica, uma Universidade Federal do Fungdo. Graéfico.
(2017) andlise de erros Ceard Erros.

Anélise de erros cometidos Operacdes com
José Rogério por alunos do 6° ano na Universidade Federal de fracBes; Analise de

Barreto (2017)

Thyago  Araujo
Ferreira (2017)

resolucdo de problemas
envolvendo operagcdes com
fracdes

Resolucdo de problemas de
probabilidade no ensino
médio: Uma andlise de
erros  em provas da
OBMEP no Maranhéo

Sergipe

Universidade Federal de
Maranhéo

erros; Resolucdo de
Problemas

Probabilidade;
OBMEP; Anélise de
erros

Patricia Cacho do
Nascimento
(2017)

Um estudo sobre os erros
dos alunos em célculo
diferencial e integral 1 em
um curso de engenharia
civil

Universidade Cruzeiro do
Sul

Andlise de erros,
Calculo diferencial e
integral, Processo
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ensino e
aprendizagem.

Luis Carlos Gois
de Oliveira (2017)

Anélise de erros cometidos
pelos discentes do sétimo
ano do ensino fundamental
e primeiro ano do ensino
médio no estudo dos
ndmeros racionais na sua
forma fracionéria

. Universidade
Federal de Sergipe

Fracdes; Analise de
erros: fundamental e
médio; Comparacdo
dos resultados.

ValdirenedaSilva O erro no ensino de Ensino da

de Sousa (2017) Matematica: Reflexdes a Pontificia ~ Universidade matematica. Ensino
respeito das agdes docentes Catélica de Sao Paulo fundamental 1. erro.
no processo de ensino Obstaculo

Tiago de Paula Uma analise do erro de um  Universidade Federal de Avaliagdo  Escolar.

Zagnoli (2017) grupo de estudantes do Juiz de Fora Erro. Producéo
Ensino Médio em uma Escrita Matematica.
escola de Juiz de Fora - Desigualdade
MG sob a 6tica socio Educacional.
contextual

Miriam Ferrazza Anélise de erros em Centro Universitdrio Analise de erros.

Heck (2017)

questdes sobre sequéncias
numeéricas: Uma
contribuicdo para a

formacéo do professor de
Matemética

Franciscano

Sequéncias
numeéricas. Cursos de

formacéo de
professores de
Mateméatica

Maria Luisa Dificuldades e erros de Dificuldade. Erro.
Perdigdo Diz alunos do 1° ano da Anélise de erros.
Ramos (2014) educacio profissional ~ Universidade Cruzeiro do Funcdes. Ensino

tecnoldgica de nivel médio  Sul Médio.

na modalidade integrada

em matematica: reflexdes e

desafio

Ensino de célculo

Thaissa Jacintho Objetos de aprendizagens Universidade Federal do diferencial e integral.
Mdiller (2015) multimodais e ensino de Rio Grande do Sul Andlise de erros.

calculo: Uma proposta Objetos de

baseada em andlise de erros

aprendizagem.
Ambiente moodle

Messenas
Miranda Rocha
(2016)

Releitura do processo de
aprendizagem de
estudantes repetentes de
Célculo |

Universidade Federal do
Espirito Santo

Célculo.  Educacdo
Matematica. Ensino
Superior. Funcgdes de
Variaveis Reais.
Matematica
Emocional.
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Repeténcia -
Educagéo.

Aprendizagem.

Raquel Carneiro  Andlises de aprendizagens Universidade de  Célculo Diferencial e

Dorr (2017) em calculo diferencial e Brasilia Integral.  Educacéo
integral: Um estudo de caso Matematica no
de desenvolvimento de Ensino Superior.

conceitos e procedimentos
algébricos em uma
Universidade Publica
Brasileira

Fonte: elaborada pelos autores.

Distinguimos as distribui¢fes das pesquisas segundo os niveis de ensino: fundamental,
médio e superior respectivamente. Segundo o periodo de tempo considerando, o numero das
pesquisas sobre andlise de erros é de 33% para o ensino fundamental, 29% para o ensino médio
e 38% correspondente ao ensino superior, e verificamos um aumento consideravel dos temas

relacionados com a analise de erros no ensino superior, 0 que pode ser visualizado no grafico
1.

Grafico 1:Distribuicao de Dissertagoes e Teses em niveis de ensino

0 —

Publiacdes
4
!

Fundamental Médio Superior

Niveis de ensino
fonte:elaborado pelos autores
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Em relacdo aos temas abordados nas Dissertagdes e Teses, destaca-se, no periodo em
estudo, uma maior concentracdo dos temas nos conteddos de célculo diferencial com uma

percentagem de 28,57%, 0 que pode ser visualizado no grafico 2 com os demais temas.

Grafico 2: Distribuicdo dos temas nas Dissertagoes e Teses

* Caélculo Diferencial
Reflexdes

(28.57%) Proporcionalidade
Sucessdes numéricas

¢ Equacgdes e fragbes

¢ Geometria

* Numeros racionais

(14.29%)

(9.52%)

(4.76%)
(14.29%)

(9.52%)

(19.05%)

fonte:elaborado pelos autores

No mesmo periodo de 2014 a 2018, segundo as Dissertacfes e Teses levantadas, 0s
dados indicam que houve uma maior producdo nas Dissertagdes no ano de 2017 sobre o campo
de pesquisa de analise de erros na Educacdo Matematica, contrariamente as Teses do doutorado
gue ndo obtemos muitas produc¢des. De uma forma geral, verifica-se cada vez mais o interesse

dos pesquisadores nesta area de analise de erros.
4.1 Trabalhos selecionados para a leitura

Neste campo, selecionamos alguns trabalhos para a leitura devido a aproximagéo com a
nossa tematica em estudo de Analise de erros em Calculo | e do nivel do ensino a ser pesquisado
que é o ensino superior. Distinguimos cinco (5) Dissertagfes dos autores: Mongéo (2015),
Santos (2015), Carvalho (2016), Nascimento (2017), Sousa (2017) e trés (3) Teses dos autores:
Miiller (2015), Door (2017) e Rocha (2016). A simula dessas pesquisas conforme recomenda
Creswell (2010) incluem: o problema da pesquisa, o foco do estudo, informagdes sobre a
amostra, e os resultados fundamentais da pesquisa.

Moncdo (2015) dissertou sobre uma leitura dos erros cometidos por estudantes na
resolucdo de questdes do célculo diferencial e integral, com o objetivo de diagnosticar os erros
cometidos por 64 estudantes do curso de Zootecnia e Engenharia Agronoma da Universidade
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Estadual de Montes Claros que tinham cursado a disciplina Calculo I. Os resultados mostraram
que o baixo desempenho dos estudantes nessa disciplina deve-se a deficiéncia de aprendizagem
de conceitos matematicos da Educacdo Basica (erros relacionados com soma algébrica,
operacdes com fracGes, conceitos de funcdo, potenciacdo, conceitos de trigonometria, produtos
notaveis e erros em relacdo a ordem das operagdes a serem efetuadas), com maior énfase na
nocdo de funcdo e nas operacdes com numeros reais, e erros ocorridos pela ndo apreensao de
conceitos do Calculo Diferencial e Integral (erros quanto a definicdes e teoremas referentes a
limites, erros quanto as regras de derivacdo e erros devido a falta de dominio de conceitos de
Integral).

Ao investigar a maneira como os professores interpretam os erros dos alunos de 4°e
5°anos de ensino fundamental, em relacdo ao conteudo envolvendo nimeros racionais, foi
aplicado um questionario para 312 professores dos quais 103 sdo do 4°e 106 do 5°ano e para
324 alunos distribuidos em sete (7) escolas publicas. O estudo constatou que os professores ndo
interpretam satisfatoriamente os erros dos discentes devido as dificuldades dos proprios
professores relativos ao contetdo matematico e do conhecimento pedagogico que deveriam
aplicar nas suas aulas (SANTOS, 2015).

Carvalho (2016) prelecionou acerca de analise de erros em Célculo | como uma
estratégia didatica, com o objetivo de coletar e analisar os principais erros cometidos pelos
alunos ingressantes no curso de Engenharia da Universidade Candido Mendes, na disciplina de
Célculo I. A pesquisa foi desenvolvida com um grupo de 115 alunos, dos quais 60 do curso de
Engenharia de Producéo e 55 do curso de Engenharia Civil. Constatou-se que os erros dos
alunos estdo ligados a conceitos basicos da Matematica e que influenciam negativamente no
aproveitamento pedagdgico do célculo | e noutras disciplinas. Recomendou-se 0 uso dos erros
dos alunos como ferramentas para aumentar a eficiéncia do processo de ensino e aprendizagem
da Matematica e as mudancgas e abordagens do processo de ensino da disciplina de calculo I.

Nascimento (2017) investigou a temética: Um estudo sobre os erros dos alunos em
célculo diferencial e integral | em um curso de engenharia civil, com o intuito de identificar os
principais erros apresentados pelos alunos, do 2° semestre do Curso de Engenharia Civil, na
disciplina Calculo Diferencial e Integral, especificamente os relacionados aos conteudos de
integrais. Tratou-se de um estudo de caso com uma turma de 40 alunos matriculados no 2°
semestre de Engenharia Civil de uma instituicdo de Ensino Superior Privada localizada no

municipio de S&o Paulo.
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Os resultados mostraram que os alunos apresentam défice de compreensao de contedidos
de matematica basica, que acabam interferindo na compreensao e assimilacdo dos conteudos
da disciplina de Célculo Diferencial e Integral. Os erros cometidos pelos alunos na resolucéo
de exercicios estdo relacionados com as opera¢Ges basicas de matematica, propriedades das
poténcias, divisdo de fracoes, simplificacdo de fracOes e aplicacdo das regras de integracao.
Para a superag&o dos erros, a autora sugere aulas de nivelamento que ndo se preocupam somente
na resolucédo de exercicios, mas, em uma metodologia diferenciada que promova uma discussao
na sala em relacdo as dificuldades dos alunos, de modo, a perceber-se as causas dos erros e, que
a avaliacdo ndo consista somente na publicacdo de conceitos, porém possa privilegiar também
uma reflexdo em relacdo aos erros cometidos.

Sousa (2017) dissertou sobre o erro no ensino de matematica: Reflexdes a respeito de
acOes docentes no processo de ensino, com objetivo de investigar a forma os professores que
ensinam matematica dos anos finais do ensino fundamental | se lidam com as situagdes em que
os alunos apresentam erros nas suas atividades. A amostra foi composta de seis professores de
4° ano e 5° ano do Ensino Fundamental I, que lecionam em escolas de rede publica ou privada
do municipio de S&o Paulo, tendo sido usada as entrevistas semiestruturadas para a coleta de
dados. Os resultados indicaram que os professores raramente usam 0s erros na construcao de
conhecimentos de discentes nas suas aulas, alegando a insuficiéncia de tempo para essa tarefa.
Os poucos gue o fazem solicitam que os alunos apaguem as suas producdes erréneas no quadro,
substituindo por outras certas ou acabam copiando as resolucGes corretas no quadro.

Miller (2015) pesquisou em sua tese de doutorado: Objetos de aprendizagens
multimodais e ensino de calculo: Uma proposta baseada em analise de erros, com o intuito de
analisar as dificuldades de aprendizagem apresentadas por alunos de calculo diferencial e
integral e testar possibilidades de superar tais dificuldades, por meio de recursos tecnoldgicos
e participaram 551 sujeitos na pesquisa. Os resultados mostraram que as maiores dificuldades
dos estudantes se referiam a contetidos de matematica basica, pré-requisitos para o calculo, com
mais énfase na &lgebra devido a m4 aplicacdo da propriedade distributiva da multiplicagéo sobre
adicdo. Sugeriu o uso de recursos tecnologicos no laboratorio para auxiliar os alunos a localizar
e remediar as suas dificuldades, pois o uso da plataforma moodle mostrou maior desempenho
aos estudantes nas atividades colocadas.

Rocha (2016) investigou em sua tese do doutorado a releitura do processo de
aprendizagem de estudantes repetentes de Calculo I, com o foco de analisar as respostas dos

estudantes universitarios repetentes da disciplina de Calculo | em questdes que envolvessem
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limites de funcdes reais a fim de levantar e refletir sobre os erros cometidos. O estudo iniciou
com 38 alunos, devido as desisténcias dos estudantes, chegou-se na fase final com 26 alunos.
Constatou-se dois tipos de erros de alunos que sdo: os referentes aos contetidos da matematica
bésica (erros operatorios, quando o estudante tinha dificuldade de calcular o valor da fung¢éo no
ponto, errando operagdes com numeros reais, de simplificacdes e fatoragdes algébricas) e erros
especificos do calculo (na compreensao do conceito de limites laterais, na aplicacao do conceito
de unicidade do limite, de lapsos na escrita e no calculo do limite de uma funcgéo a partir do
grafico da fungdo). Para amenizar os erros e alcancar maior compreensdo do limite de uma
funcéo, foi sugerido aos professores a insercdo na rotina das aulas, as trés formas de explicacéo
sobre limites de funcgdes (linguagem natural, representacdo geométrica e algébrica) e que
possam considerar também nas suas aulas as experiéncias dos alunos.

Com o objetivo de analisar as producfes escritas de estudantes de um curso inicial de
Célculo Diferencial e Integral e suas implicacbes no processo de aprendizagem no Ensino
Superior; Door (2017) conduziu uma pesquisa com estudantes de uma universidade pablica do
Centro-Oeste brasileiro. Constatou que uma parte consideravel das dificuldades dos alunos esta
relacionada com 0s conceitos béasicos de Matematica basica (operagdes com numeros e
poténcias negativas, operagdes com valor absoluto, operagdes com fragdes, diferenciacéo entre
as operacGes de multiplicacdo e potenciacdo, ndo distincdo entre estruturas aditivas e
multiplicativas) e dificuldades do simbolismo algébrico e com 0 uso da escrita matematica.
Verificou também, a disposicdo de educadores matematicos na criacdo de alternativas
metodoldgicos que auxiliem os estudantes a superar suas dificuldades ao ingressarem na
universidade, com a formacao de aprendizagens sistematizados em didlogos pedagdgicos e na
mediacdo.

A partir das leituras das Dissertacdes e Teses selecionadas, podemos elucidar os
aspectos seguintes:

= Qs principais tedricos usados nessas pesquisas de analise de erros foram Cury (1995,

2004, 2007, 2007, 2008, 2013,); Pinto (2000); CORNU (1991); Torre (2007) e Luckesi

(2008), Borasi (1996) e Peng &Luo (2009), todavia nenhum dos trabalhos fez uma

integracdo das concepgdes filosdficas de acordo como recomenda Creswell (2010);

= Mongéo (2015), Carvalho (2016), Nascimento (2017), Miller (2015), Rocha (2016) e

Ddoor (2017) afirmam que os erros no calculo diferencial e integral estdo ligados aos

conceitos de matematica basica;
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= Para além de erros, devido aos contelldos da matemética basica, constatamos 0s
especificos do Calculo Diferencial e Integral relacionados com operagdes com 0s
limites, propriedades de derivacéo e interacdo (MONCAO, 2015 e ROCHA, 2016);

= Santos (2015) e Sousa (2017) mostraram que os professores tém dificuldades para
interpretarem os erros dos alunos;

= A coleta de dados nas Teses e Dissertacdes foi por meio de entrevistas e questionarios
e analise de dados foi embasada em analise de contetido de Bardin;

» Os pesquisadores propdem o uso dos erros conceituais como uma estratégia didatica e
que os professores possam melhorar as suas praticas de docéncia, considerando o erro

como um fator relevante no processo de ensino - aprendizagem.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa consistiu no levantamento de Dissertacdes e Teses sobre anélise de erros
na Educacdo Matematica, com mais énfase na Analise de Erros em Célculo Diferencial e
Integral, no repositério de CAPES e dos programas de Pés-graduacdo das diversas regides do
Brasil.Verificou-se um aumento consideravel de pesquisas sobre analise de erros conceituais
com base nos dados levantados no periodo de 2014 a 2018, todavia, no ano de 2018, notou-se
um decréscimo das pesquisas nesta area de conhecimento.

Os erros conceituais em Calculo Diferencial e Integral estdo mais relacionados com
conteldos da matematica basica e sugerimos 0 uso desses erros conceituais como
oportunidades de aprendizagem e colocando os alunos como centro das aprendizagens, o que
vai permitir que os erros sejam observaveis para eles.

Os erros conceituais, que ndo séo oriundos de desatencao dos educandos, desempenham
um papel preponderante no desenvolvimento cientifico, pois as aprendizagens sempre estéo
associadas as retificagbes de erros e servem como estratégias para os professores as
potencializarem e que posteriormente reflitam sobre as suas praticas pedagogicas .

Apesar das pesquisadas revelarem défice no entendimento dos conteldos da matematica
bésica por parte dos alunos, que acabam influenciando na ocorréncia de erros no Calculo
Diferencial e Integral, recomendamos que as futuras pesquisas, além de apontarem 0s erros
cometidos pelos alunos, seria também pertinente serem analisados como os documentos

normativos que norteiam o ensino da Matematica, abordam a questdo do erro e trazendo
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disscussdes em relacdo as concepgoes dos professores em como detectar e interpretar os erros

cometidos pelos alunos.
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