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O objetivo deste trabalho é promover reflexdes acerca da aplicagdo do algoritmo de Levenshtein
(1965), no auxilio da andlise de Erros construida a partir de atividades desenvolvidas em sala de aula
e conduzidas sob a luz da Resolucdo de Problemas. A pesquisa foi realizada em uma turma do 4°
semestre do Bacharelado de Ciéncia da Computacéo e sua finalidade foi divulgar como o algoritmo
pode ser util, quando praticamos a metodologia da Andlise de Erros, nesse caso, aliada no ensino e
na aprendizagem de derivadas. A pesquisa é qualitativa e foi realizada através da observacao
participante, empirico-experimental e andlise documental. A analise das respostas dos alunos
permitiu conhecer as dificuldades matematicas que os alunos encontram na resolucédo de problemas
de derivadas bem como conhecer dificuldades em conhecimentos prévios. Os debates a respeito das
resolugdes construidas permitiram aos alunos construir novos conhecimentos matematicos e
reconstruir outros. Os resultados, ainda que prévios do algoritmo nos permite concluir que a
similaridade de ideias, indica o caminho para o professor, neste caso, sobre o erro. A reflexdo sobre
0S erros mostrou-nos lacunas em conceitos matematicos anteriores, possibilitando, assim, corrigirmos
algumas dessas falhas.

Palavras Chaves: Ensino de Matematica. Resolucdo de Problemas. Analise de Erros.
Processamento de Linguagem Natural.

INTRODUCAO

O ensino e a aprendizagem de Matematica ha anos tém sido objeto de
estudos e debates e, diante disso, propostas pedagogicas tém surgido na tentativa
de minimizar as dificuldades encontradas nesses processos.

Trazemos para este trabalho resultados parciais de uma pesquisa em
Processamento de Linguagem Natural (PLN), em especial o algoritmo de
Levenshtein (1965) com o objetivo de verificar as semelhancas entre 0os pareceres
de dois avaliadores. As pesquisas em Educacdo Matematica apontam a seriedade
da Resolucdo de Problemas enquanto pratica educativa no ensino de Matematica,
em particular, o ensino de Matematica através da Resolucédo de Problemas. Relata-
se aqui um estudo realizado durante primeiro bimestre de 2017, em uma
universidade particular na cidade de Séo Paulo, envolvendo 29 alunos do curso de

Bacharelado em Ciéncia da Computacdo, no horario normal de aula utilizando a
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Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino e aprendizagem para 0S
conteudos de derivadas.

Considerou-se neste trabalho, a analise dos erros matematicos cometidos
pelos alunos ao desenvolver a resolugdo os problemas como descrito por Bastos
(2013). Para esta conjuntura, o erro ndo € entendido como procedimento de
avaliacdo somativa, visto que ndo foi atribuida nenhuma nota ou conceito para as
atividades realizadas. A analise deste erro constituiu-se em elemento de estudo para
uma avaliacdo continuada, integrada ao processo de ensino-aprendizagem, em que
busca compreender as dificuldades apresentadas pelos alunos, criando, assim,
subsidios para sanar suas duvidas. Desta forma, as analises realizadas pelos
avaliadores a respeito dos erros, poderdo evidenciar algum nivel de convergéncia de
ideias entre os avaliadores (professores) que analisaram 0s erros, corroborando
para reflexbes mais refinadas sobre dificuldades e sobre erros matematicos
cometidos pelos alunos ao desenvolverem as atividades de derivadas realizadas em
sala de aula através da resolucao de problemas.

Dividimos este artigo em quatro secdes. Na primeira e na segunda
apresentamos, brevemente, nossa fundamentacao tedrica, qual sejam o ensino de
Matematica através da resolucdo de problemas e a Analise de Erros e do
Processamento de Linguagem Natural (PNL). Na secédo seguinte, descrevemos a
metodologia de pesquisa utilizada e na secdo quatro, analisamos e discutimos o0s
dados coletados e o0s testes. Encerramos com as consideracdes finais e as

referéncias bibliograficas.

ABORDAR A MATEMATICA ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Acompanhando orientacbes do cenario internacional da Educacao
Matematica nos anos 1980 quando o NCTM® apresenta uma série de
recomendagdes para melhoria da matematica escolar no documento intitulado “Uma
Agenda para a Acdo”’. Uma dessas recomendacdes colocava a resolugao de
problemas como foco da matematica escolar dos anos 1980 (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2009).

Essa concepcdo sobre Resolucdo de Problemas refere-se a ensinar
Matematica utilizando o problema como ponto de partida e um meio através do qual
vai se ensinar Matematica (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009).
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De acordo com Cai e Lester (2012, p. 148), “quando os pesquisadores
utiizam o termo resolugdo de problema, eles estdo se referindo a tarefas
matematicas que tém o potencial de proporcionar desafios intelectuais que podem
melhorar o desenvolvimento matematico dos alunos”.

Neste trabalho, consideramos a Resolugcao de Problemas como metodologia
de Ensino-Aprendizagem, em que problema € o ponto de partida e orientacdo para a
aprendizagem. Assumimos que problema “é tudo aquilo que nédo se sabe fazer, mas
que se esta interessado em fazer” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 81).

ANALISE DE ERROS NA EDUCACAO MATEMATICA

O estudo de erros na aprendizagem da matematica tem sido de interesse
permanente para diferentes pesquisadores e tem se caracterizado por diferentes
abordagens e interesses muito diferentes.

Borasi (1985) considera que os erros podem ser analisados com dois
objetivos basais: para elimina-los ou para explorar suas potencialidades. Em
gualquer um dos casos, estariamos incidindo sobre o conteudo técnico e
matematico do erro, na natureza da matematica ou no processo de aprendizagem
da propria disciplina. A literatura sobre o tema nos permite inferir que a manifestacao
do erro, ndo indica, necessariamente, a auséncia completa de conhecimento.

A presenca permanente de erros na construcdo e consolidacdo do
conhecimento humano é uma questdo complexa e delicada. O erro é indicativo de
um conhecimento que tem alguma deficiéncia ou incompletude, como indicado por
Bastos e Allevato (2011). Os autores completam dizendo que o erro € uma condicéo
do que pode acontecer e um fato permanente no desenvolvimento do conhecimento
cientifico.

No entanto, devemos ter em mente que, no ensino e aprendizagem da
matematica, encontramos uma variedade de dificuldades que sédo potencialmente
geradoras de erros, sem chegar a uma categorizacao abrangente, Bastos (2013) os
agrupou nas seguintes categorias:

A Categoria Q - Erros ligados a calculos incorretos - Nessa categoria
reunimos aqueles erros que ocorrem quando cada passo na realizacdo do problema
esta correto ou responde a légica interna do procedimento esperado, entretanto o

resultado final ndo corresponde a solugédo desejada em virtude de erros de célculo
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apresentados na efetivacdo de operaces bésicas, ou causado pela transferéncia
equivocada de simbolos e numeros envolvidos na situacao.

A Categoria 3 — Erros ligados as deficiéncias na construcdo de conhecimento
matematico prévio - Essa categoria de erros atende a elementos, registrados nas
resolucdes dos problemas, que manifestam aprendizagem incorreta ou incompleta
de fatos, procedimentos, algoritmos e conceitos matematicos trabalhados (ou nao)
em etapas anteriores da escolaridade, e que interferem na obtencéo da solucado do
problema.

Assim, a Analise de Erros pode ser entendida como metodologia de ensino
guando se propdem atividades de exploracéo e reflexdo sobre os erros, originando a
construcéo de conhecimentos; e como metodologia de pesquisa (CURY, 2007), com
enfoques apontados pelos pesquisadores e pelas teorias em que se apbiam suas
pesquisas.

Em qualquer uma dessas situacdes, podemos trabalhar o erro para atenua-lo,

para alcancar novos conhecimentos ou para promover novas investigacoes.

PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL (PLN)

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) representado pela Figura 1, é
em geral construido com base no conhecimento morfoldgico, sintatico, semantico e
pragmatico. A morfologia é responsavel pelo estudo da construcdo das palavras,
com seus afixos, sufixos e radicais; sintatica representa o estudo das relacdes
formais entre oracdes e seus periodos; semantica é o processo de mapeamento de
sentencas da linguagem objetivando a representacdo de seu significado e por fim a
analise pragmatica se refere ao processamento de como a linguagem é usada para

comunicar.

Figura 1: Processamento de Linguagem Natural (PNL)

Morfolégico ]—>[ Sintatico ]—>ﬁeméntico ]—>[ Pragmatico

Fonte: Autor

O que leva ao termo texto como um dos meios de comunicacdo humana,
presente em diferentes linguas, midias e canais, o termo é muito abrangente, sendo
entdo necessario definir uma unidade de texto para facilitar sua identificacdo e
tratamento. A unidade de texto aqui adotada é definida como Artigo Cientifico (AC),

7

a area responsavel por criar reconhecedores de assunto automatico é a de
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Recuperacéo da Informacado (RI), que usa técnicas para construcdo de ferramentas
de busca, por exemplo, indexadores ranqueados.

Uma das representacfes adotadas pela area € a visao logica do documento,
representada pela Figura 22, onde o texto é visto na forma completa até o conjunto
de termos a ele associados.

Figura 2 - Visdo logica de um documento, do texto completo até os termos de indexacao

Acent G d - Vocabulari
espagamento, etc : i | substantivos | : 1 1 | controlado
Texto] i : i i i
Reconhecimento
da estrutura

v
Estrutura

estrutura

Texto e

Vs L S S s A ¥

Texto completo Palavras chave
de taxonomia

Fonte: Adaptado de Baeza-Yates; Ribeiro-Neto (2013)

A RI tem 0 seu cerne em prover aos usuarios acesso eficiente e eficaz as
informacdes de seu interesse. Tratando da representacdo, organizacao e acesso a

informacé&o de diferentes formatos.
METODOLOGIA E CONTEXTO DA PESQUISA

A metodologia empregada neste estudo foi de natureza qualitativa, e a coleta
de dados por pesquisa participante, na qual se insere a observacao-participante em
sala de aula, como também por analise documental realizada pela analise das
resolucdes escritas dos problemas geradores propostos aos alunos.

Adotamos, nesta pesquisa, a perspectiva da pesquisa participante dada por
Branddo (1987), considerando que todo trabalho de preparacdo, elaboracdo e
implementacéo das atividades foi realizado pelo pesquisador. O pesquisador é parte
integrante da producdo de conhecimento, e suas ponderacdes, observacfes em
campo, impressodes e sentimentos fardo parte da analise de dados.

Por se tratar de um estudo embrionario, o desenho deste projeto é
experimental, que é uma atividade critica uma vez que determina a validade da
investigacdo, entdo o desenho deve ser consistente, isto €, deve ser definido para
gue a hipdtese possa ser testada, portanto alguns passos devem ser tomados para

projetar experimentos (JURISTO; MORENO, 2013). Como estratégia de pesquisa
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visa a constru¢do de conhecimentos usando uma rigorosa verificagcado e garantia de
resultados, os quais s&o cientificamente comprovados (MARTINS; THEOPHILO,
2009), tornando assim viavel a avaliacdo de produtos de Software antes de sua
insercdo no mercado, o que mitiga possiveis riscos.

Nessa pesquisa, os documentos utilizados para obtencdo de informagdes e
construcdo dos dados sdo 0s manuscritos com os registros das resolucbes dos
problemas propostos aos alunos configurando-se assim, a utilizacdo, também, de

analise documental.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a elaboragéo das atividades, apoiamo-nos em Abdelmalack (2011) e nos
livros Stewart (2013) e Flemming e Goncalves (2004). Selecionamos e adaptamos
os problemas para que pudessem ser aplicados, seguindo a metodologia de ensino
através da Resolucdo de Problemas. Dentre as atividades aplicadas a turma,
selecionamos duas com uma resposta de cada, e assim, apresentarmos as duas
analises sobre o erro cometido pelo aluno (uma de cada avaliador) e em qual
categoria (BASTOS, 2013) cada uma delas se encontra. Para tanto, apoiamo-nos
em tedricos ja apresentados anteriormente.

Na figura 3 a seguir, apresentamos 0 protocolo de uma dupla de alunos para
uma atividade cujo objetivo era verificar se o0 aluno havia adquirido dominio das
regras de derivacdo. Ao analisarmos a figura 3, identificamos a dificuldade da dupla
de alunos em expressar seus pensamentos e escrevé-los de forma razoavel, a partir

do que foi solicitado.
Figura 3 — Protocolo da dupla 01

Seja f(x)=x"—x* —x+1.

a) Determine o dominio de f
\
X {

b) Determine os intervalos onde f é crescente

c) Determine os intervalos onde f é decrescente

Fonte: Dados do pesquisador
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Nesse protocolo, a dupla mostra que sabe resolver a derivadas, porém, na
ocasido da andlise e escrita do intervalo demonstra uma real falta de conhecimento
ou comete uma transferéncia equivocada dos simbolos de desigualdade ao
representar 0 que esta sendo solicitado; ou seja, essa dupla representa
erroneamente o intervalo onde a funcéo € positiva. A resposta certa seria: a funcéo é
crescente em x < -1/3 ou x >1. O erro expresso por essa dupla se encaixa na
categoria Q descrita anteriormente.

Outros erros estdo apresentados na Figura 4, os quais ilustram erros da
categoria B. Identificamos nesse protocolo, erros relacionados ao calculo e a
utilizacéo de propriedades de poténcias, bem como erros cometidos ao aplicar as

regras de derivagao.
Figura 4 — Protocolo dupla 02

S ; TR d
Seja f(x)=|x* +2x) . Calcule ;
ax

Fonte: Dados do pesquisador

Para o melhor entendimento da nossa analise, que esta vinculada a Categoria
B no caso desse protocolo, ao olharmos para a segunda linha da resolucao,
observamos que o aluno possui uma deficiéncia conceitual em regras de
potenciacdo, sendo que 0s erros ocorreram em cadeia a partir desse ponto. Nesse
caso, uma retomada a respeito das regras de potenciacdo e também de derivadas
sera importante.

Ao aplicar o algoritmo para este experimento, e tomando as andlises
representadas na quadro 1, realizadas pelos dois avaliadores, em que o grau de
similaridade encontrado entre as analises parece apontar para uma concordancia

entre eles.

Quadro 1 — Andlises dos avaliadores

Avaliador | A analise e escrita do intervalo demonstram uma aparente falta
01 de conhecimento ou comete uma transferéncia equivocada dos |42 339
simbolos de desigualdade ao representar 0 que esta sendo
solicitado, ou seja, essa dupla representa erroneamente o
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intervalo onde a funcédo € positiva.

Avaliador | Ao analisar o resultado foi possivel verificar que ha uma falta de
conhecimento no gque tange a desigualdade, ou ainda, um erro na
02 . : ~ ; i
escrita e interpretacdo dos simbolos de desigualdade, desta
forma, foi cometido um erro de representacdo onde o intervalo da
funcéo é positivo.

Fonte: Autor

Em um segundo momento retirou-se as StopWords (palavras que possuem
alta frequéncia e pouco significado semantico — traducéo e interpretacéo livre) das
duas avaliagcdes, obtivemos um grau de similaridade de 38,00%, que em
comparagao com a nao retirada das StopWords ndo melhora o grau de similaridade
entre as duas analises.

Outro passo foi dividir as duas analise de maneira a separa-las em analise e
conclusao, esta divisao resulta em 47,36% o grau de similaridade, onde foi analisada
somente a conclusdo ndo aumentando o grau de similaridade em relacdo a
totalidade da analise.

Por fim, foram retirados os StopWords somente da concluséo, o que resultou
em 50,87%, indicando um maior grau de similaridade entre os dois avaliadores.

Ao olharmos apenas para a similaridade na conclusdo dos avaliadores,
podemos refinar a identificacdo, “de que tipo sdo” esses erros e categoriza-los
melhor, proporcionando ao professor uma analise mais aprimorada para a tomada
de decisdo sobre o tratamento a ser ministrado aos alunos, permitindo que os
professores se déem conta das deficiéncias na aprendizagem de conteudos prévios
ou recentes e de equivocos comuns de raciocinio em sala de aula; ndo apenas com
a finalidade de corrigi-las mediante retomada dos conteddos e, consequentemente,

melhoraria dos processos de aprendizagem.
CONCLUSOES

Neste trabalho, nos preocupamos em apresentar resultados iniciais utilizando
PNL, em especial o algoritmo de Levenshtein (1965) como forma de examinar a
similaridade existente entre as analises de Erros, realizadas por dois avaliadores
gue identificaram e categorizaram o0s erros cometidos pelos alunos ao
desenvolverem as atividades relacionadas ao conteudo de derivadas. O resultado

apresentado pelo algoritmo indica que os avaliadores possuem um nivel de
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similaridade boa (42,85% de semelhanca). Entretanto quando analisamos apenas as
conclusbes dos avaliadores essa semelhanca atinge um indice melhor, ou seja,
50,87%. Destaca-se que tais atividades foram desenvolvidas em horarios regulares
de aula da turma tendo a Resolugdo de Problemas como metodologia de ensino-
aprendizagem. Destacamos que uma quantidade significativa dos erros que o0s
alunos cometeram n&o séao relativos, especificamente, ao assunto que estava sendo
desenvolvido, mas sim as lacunas de conhecimentos prévios que foram mobilizados
na construcdo do conhecimento sobre os conceitos de derivadas.

Conforme descrito por Torre (2007), o erro assume o carater didatico, nao
sendo o fim, mas um meio, um recurso que informa ao professor que o aluno que se
equivoca necessita de ajuda.

Estamos convencidos que trabalhar a Mateméatica com éxito implica saber
guando temos que explorar, eleger o caminho mais adequado, seguir a intuicdo para
ver se da frutos, mas também, garantir que nossos alunos estejam mais dispostos a
experimentar o desconhecido, a hora de trabalhar eles mesmos a Matematica. Isto
leva a procurar atividades que promovam a discussao, reflexdo e fornecer-lhes os
meios para ver como vocé pode obter resultados forma mais eficiente e criteriosa.
Na medida em que ensinamos nossos alunos a pensar independentemente e a
utilizar os conhecimentos de que dispde, teremos desenvolvido nosso trabalho de

professor com éxito.
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