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APRESENTACAO

Diante do atual cenario educacional brasileiro, resultado de constantes ataques
deferidos ao longo da histéria, faz-se pertinente colocar no centro da discusséo as diferentes
questdes educacionais, valorizando formas particulares de fazer ciéncia. Direcionar e
ampliar o olhar em busca de solugbes para os inumeros problemas educacionais postos
pela contemporaneidade é um desafio, aceito por muitos professores pesquisadores.

A area de Humanas e, sobretudo, a Educagéo, vem sofrendo destrato constante nos
Ultimos anos, principalmente no que tange ao valorizar a sua producao cientifica. O cenario
politico de descuido e destrato com as questbes educacionais, vivenciado recentemente
e agravado com a pandemia, nos alerta para a necessidade de criagcdo de espacos de
resisténcia. Este livro, intitulado “Educagao enquanto fendmeno social: Democracia e
Emancipacdao Humana”, da forma como se organiza, € um desses lugares: permite-se
ouvir, de diferentes formas, a mulher negra, o trabalhador, a juventude rural, os professores
em seus diferentes espacos de trabalho, entre outros.

E importante que as inimeras problematicas que circunscrevem a Educacéo,
historicamente, sejam postas e discutidas. Precisamos nos permitir ser ouvidos e a cria¢do
de canais de comunicagédo, como este livro, aproxima a comunidade das diversas agbes
que séo vivenciadas no interior da escola e da universidade. Portanto, os diversos capitulos
que compdem este livro tornam-se um espaco oportuno de discusséao e (re)pensar do
campo educacional, considerando os diversos elementos e fatores que o intercruza.

Neste livro, portanto, relinem-se trabalhos de pesquisa e experiéncias em diversos
espagos, com o intuito de promover um amplo debate acerca das diversas problematicas
que permeiam o contexto educacional, tendo a Educacdo enquanto fendbmeno social
importante para o fortalecimento da democracia e emancipag¢do humana.

Os/As autores/as que constroem essa obra sdo estudantes, professores/as
pesquisadores/as, especialistas, mestres/as ou doutores/as e que, muitos/as, partindo
de sua praxis, buscam novos olhares a problematicas cotidianas que os mobilizam. Esse
movimento de socializar uma pesquisa ou experiéncia cria um movimento pendular que,
pela mobilizacdo dos/as autores/as e discussbes por eles/as empreendidas, mobilizam-se
também os/as leitores/as e os/as incentivam a reinventarem os seus fazeres pedag6gicos
e, consequentemente, a educacéo brasileira. Nessa dire¢do, portanto, desejamos a todos
e a todas uma produtiva e ludica leitura!

Ameérico Junior Nunes da Silva
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RESUMO: Os diferentes sentidos atribuidos
aos contetdos e as formas de conducdo do
ensino por parte de professores e 0s constantes
fracassos atribuidos aos estudantes, nos levam
a indagar sobre o sentido do pensamento
operacional que os alunos mobilizam ao
escrever a solugdo errbnea de um problema
matematico. O erro praticado ao efetuar
céalculos e resolver problemas revela somente
lacunas de aprendizagem da Matematica? O
interesse pelo estudo dos erros deriva destas
questbes e se propde investigar o papel do
préprio erro enquanto ferramenta no processo
de aprendizagem do aluno. Nesta perspectiva a
categorizacéo do erro podera ser determinante
na tomada de decisbes e na agdo futura dos
professores ao detecta-los em processos
avaliativos. Considera-se como resultado positivo
a ser alcancado o estreitamento do didlogo entre
educador e aprendiz, onde ambos possam
aprender interagindo. Para subsidiar as reflexées
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DA MATEMATICA

buscou-se uma abordagem das concepcdes de
Matematica e seus modos de ensino, tanto no
contexto mais geral quanto no que se refere ao
trato da matéria no Brasil. Tal abordagem se faz
necessaria para que possamos inferir com maior
grau de certeza se os procedimentos e atitudes
dos sujeitos podem ser atribuidos a alguma
categoria de crengca ou concepcdo sobre a
Matematica e seu ensino. O estudo foi realizado
no IFMT, Campus de Rondondpolis, com turmas
de Ensino Médio Técnico Integrado. Nos pontos
de andlise selecionados buscou-se verificar
a ocorréncia de certos erros cuja tipificagdo
pudesse ser dada objetivamente. As analises
preliminares permitiram a elaboracdo de um
painel da natureza dos erros e sua classificacao
por categorias.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Matematica;
Concepgéo de Matematica; Erro.

AN EXPLORATORY STUDY ON THE
POTENTIALITIES OF ERROR IN
LEARNING MATHEMATICS

ABSTRACT: The different meanings attributed
to the contents and ways of conducting teaching
by teachers and the constant failures attributed
to students, lead us to ask about the meaning of
operational thinking that students mobilize when
writing the wrong solution to a mathematical
problem. Does the error practiced when
performing calculations and solving problems
reveal only gaps in learning Mathematics? The
interest in the study of errors derives from these
questions and proposes to investigate the role
of error itself as a tool in the student’s learning
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process. In this perspective, the categorization of error can be decisive in decision-making and
in the future action of teachers when detecting them in evaluation processes. It is considered
as a positive result to be achieved a closer dialogue between educator and learner, where
both can learn by interacting. To support the reflections, an approach was sought to the
conceptions of Mathematics and its modes of teaching, both in the more general context and
with regard to dealing with the subject in Brazil. Such an approach is necessary so that we
can infer with a greater degree of certainty whether the subjects’ procedures and attitudes can
be attributed to some category of belief or conception about Mathematics and its teaching.
The study was carried out at the IFMT, Campus de Rondonépolis, with Integrated Technical
High School classes. At the selected points of analysis, we sought to verify the occurrence of
certain errors whose typification could be given objectively. Preliminary analyzes allowed the
elaboration of a panel of the nature of the errors and their classification by categories.
KEYWORDS: Learning Mathematics; Mathematics Conception; Error.

11 INTRODUGAO

Os diferentes sentidos atribuidos aos contetdos e as formas de condugdo do
ensino por parte de professores e os constantes fracassos atribuidos aos estudantes, nos
levaram a indagar sobre o sentido do pensamento operacional que os alunos mobilizam ao
escrever a solugdo de um problema matematico, especialmente aquelas que resultam de
uma abordagem errénea.

Sao diversos os questionamentos que motivam estudos cujo pano de fundo é o
ensino e/ou aprendizagem da Matematica. Estariam os fracassos atrelados aos modos
como os alunos concebem a matematica? O erro praticado ao efetuar calculos e resolver
problemas revela somente lacunas de aprendizagem ou esta associado aos modos de ver
e compreender a ciéncia Matematica?

Tal conjunto de questionamentos certamente gera um campo de analise impossivel
de ser contemplado neste escrito. Devido ao amplo espectro e a natureza dispar das
diferentes possiveis causas de uma aprendizagem inadequada dos fundamentos da
matéria, o estudo ndo buscara esgotar o assunto. Propdem-se langar luz sobre alguns
aspectos relevantes associados aos processos de aprendizagem e fatores que contribuem
para o fracasso dos processos de ensino.

A aprendizagem matematica praticada na sala de aula &€ uma atividade humana
porgue o que esta em jogo nessa situagdo é a aprendizagem do aluno. Assim, no percurso
da aprendizagem discente, o professor deve estar atento para interagir junto a cada aluno
e suas idiossincrasias, ao longo do processo de construgdo do conhecimento matematico,
detectando onde os obstaculos cognitivos se fardo presentes e originaréo os erros, sejam
eles, conceituais ou sistematicos.

Reconhecer que os erros desempenham um papel importante enquanto ferramenta
no processo de aprendizagem do aluno, pode ser determinantes na tomada de decisdes
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e na acdo dos professores. Para orientar os procedimentos e minimizar os erros de
abordagem foi estabelecido como objetivo geral investigar a natureza dos erros dos alunos
e suas potencialidades na aprendizagem da Matematica. A hipotese apresentada é a de
que os estudantes possuam um ‘modo préprio de olhar’ a Matematica. Nesta perspectiva,
desenvolvem concepgbes que funcionam como um meio que os ajuda a definir e a formar
esse ‘modo de olhar’, determinando a maneira que entendem ou percebem a Matematica,
influenciando o desenvolvimento de atitudes que interferem positivamente ou negativamente
na sua aprendizagem.

Para Cury (2007), a analise de erros € uma abordagem de pesquisa com
fundamentacgdes tedricas variadas, objetivos distintos, mas também é uma metodologia
de ensino, podendo ser empregada quando se detecta dificuldades na aprendizagem dos
alunos e se quer explora-las em sala de aula. Assim, ganha corpo a relevancia do presente
estudo que toma como foco o aluno e a relacédo que ele estabelece entre seus saberes e o
conhecimento da Matematica.

Neste estudo falamos de erroquando o alunorealizaumapratica (agédo, argumentacao,
etc.) que nao é valida do ponto de vista da instrucdo da matematica escolar. Tomaremos a
expressao ‘erro’ como sendo uma parte de um produto final que ndo esteja de acordo com
a Matematica que se espera que o aluno apresente, assim sendo, o erro fica caracterizado
pela falta em relagdo a Matematica. Para tanto, o aluno sera considerado como um sujeito
que dispde de alguma margem de autonomia (VYGOTSKY, 1998) relativamente aos
procedimentos que adota ao resolver uma atividade matematica. Pretende-se conhecer
melhor o seu ponto de vista sobre os processos de aprendizagem e atitudes que explicam
as razoes para as suas decisoes. E, por reconhecer que o aluno é um sujeito aprendiz e
que retém os saberes aos quais atribui algum sentido, é que se desenvolveu o estudo dos
aspectos cognitivos, epistemolégicos e culturais da aprendizagem da Matematica.

O estudo do erro pode contribuir para tornar a avaliagdo mais produtiva em sua
funcao diagnostica e formativa no processo de aprendizagem, tendo como consequéncia a
facilitacdo da aquisicdo dos conhecimentos matematicos e desmistificacao de seu ensino.
O erro é potencialmente revelador do que esta ocorrendo em qualquer processo. Neste
sentido, consideramos que o estudo sobre erros em matematica contribui para diagnosticar
dificuldades de aprendizagem, em termos quantitativos, na relagdo entre o dominio de
conhecimento objetivado pelo professor e 0 dominio demonstrado pelos alunos.

Nesta perspectiva, torna-se possivel um leque de possibilidades anélise do erro:

a) o que o estudante ja compreendeu e o que “falta” em relagéo ao pré estabelecido;
b) revelar o desenvolvimento cognitivo dos alunos, tendo-se em vista que cada

contetdo e grau de dificuldade a este relacionado possuem ligagdo com nossas
estruturas psicolégicas;

¢) evidenciar o desenvolvimento da aprendizagem individual do aluno e,
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d) abrir espaco para a reflexdo docente quanto aos seus proprios erros e obstaculos.

Tais contribuicdes do estudo do erro podem favorecer o resgate do ideéario da
relacdo professor-aluno como parceiros do/no processo de ensino e aprendizagem,
facilitando o papel institucional da escola: promover 0 acesso e aquisicdo do conhecimento
historicamente produzido através de uma sistematizacéo didatica.

Eleva-se assim o erro a uma manifestagcdo de um certo nivel de conhecimento
e nao na auséncia deste, o que contribuira para a melhoria do ensino de matematica e
diminuicdo do fracasso escolar, pois, estudar o erro tendo em vista o éxito escolar requer
prioritariamente, uma analise mais fina de sua producgéo, a partir de uma reflexdo que os
considere como parte integrante do processo ensino-aprendizagem. (PINTO, 2000).

Assim o estudo do erro ndo se limita apenas a identifica-lo através da comparacgéo das
respostas dadas com o padrdo esperado mas buscar as possiveis causas. Considerando
0s conhecimentos ausentes que cada erro manifesta e a “distorcdo” em relagdo ao
conhecimento esperado, podemos vé-los como elementos que indicam os fatores que
obstaculizam o aprendizado da Matematica.

Podemos perceber a maneira que cada aluno constr6i sua linha de raciocinio,
buscando pistas nas respostas e rascunhos, bem como evidenciar as semelhancas entre
os erros detectados.

Reformula-se assim o papel docente, pois, neste estado de busca o professor néo
devera apenas fazer suposi¢cdes sobre a l6gica dos alunos mas, para que possa guiar
o desenvolvimento de suas ideias, & importante que saiba o que os alunos pensam no
momento da aprendizagem. (PINTO, 2000).

As dificuldades manifestadas pelos alunos carregam no seu bojo a possibilidade/
necessidade do didlogo entre os sujeitos da aprendizagem sobre situagdes didaticas e sua
maneira de interpretar situagdes, conceitos e procedimentos. Considera-se como resultado
positivo a ser alcangado o estreitamento do didlogo entre educador e aprendiz, numa
perspectiva de que ambos possam aprender interagindo.

Para contribuir na construcdo de um espacgo de dialogo sobre as reflexdes postas,
segue uma abordagem das concepgdes de Matematica e seus modos de ensino, tanto no
contexto mais geral quanto em relagédo ao trato da matéria no Brasil.

Tal abordagem se faz necesséria para que possamos inferir com maior grau de
certeza se os procedimentos e atitudes dos sujeitos podem ser atribuidos a alguma
categoria de crencga ou concepgao sobre a Matematica e seu ensino. Em seguida apresento
o0s métodos da pesquisa e suas justificativas e finalmente os resultados obtidos.
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21 CONCEPCOES SOBRE A MATEMATICA E O SEU ENSINO

2.1 Concepcodes sobre a Matematica

O ensino da Matematica também é influenciado por algumas tendéncias e passou

por transformacdes, principalmente a partir das décadas de 60 e 70 do século passado. Os

modos de ver e conceber a Matematica no Brasil séo retratados em estudo realizado por

Fiorentini (1995).

As concepgdes sdo identificadas a partir de algumas categorias basicas, tais como a

concepgao de matematica, de ensino e de aprendizagem, além das crengas sobre a maneira

como se da o processo de obtencao/producéo/descoberta do conhecimento matematico.

Em relagédo ao ensino de Matematica, segundo expde o autor, essas tendéncias podem ser

organizadas conforme disposto na tabela abaixo.

Tendéncia

Modo de ver e conceber a
Matematica

Modo de ver e conceber o Ensino/
Aprendizagem

Formalista
Classica(~ - 1930)

Enfase nas ideias e nas formas da
Matematica classica.

Livresco e centrado no professor
transmissor e expositor; aprendizagem
passiva: memorizagéo e reproducao.

Empirico ativistal
(1920 — 1970)

Considera a natureza da crianga em
desenvolvimento, suas diferengas,
as caracteristicas biologicas e
psicolégicas.

O professor assume papel de
mediador; o aluno aprende fazendo;
a aprendizagem é entendida como
movimento.

Moderna (1950 —
1970)

Promoveu-se um retorno ao
formalismo matematico (MMM),
ligado as estruturas algébricas e a
linguagem formal da Matemética
contemporanea.

Preserva as caracteristicas da tendéncia
classica.

Tecnicista e suas
variagcoes (1960 —
1980)

Fundamentada na ideia do
funcionalismo, tinha como premissa
bésica tornar a escola eficiente e
funcional.

Centrava o ensino nos objetivos
instrucionais e nas técnicas de ensino.

Construtivista
(1970 - ~)

Assentada na epistemologia
genética, trazendo a Psicologia
como nucleo central e fornecendo
subsidios para a educagao

Prioriza mais o processo do que o
produto do conhecimento

Socioetnocultural2
(1980 - ~)

Essencialmente voltada aos
aspectos socioculturais do processo
de producéo do fracasso escolar.

O ponto de partida do processo ensino-
aprendizagem é a realidade sociocultural
dos educandos (problematizagao).

Historico critica
(1980 - ~)

O conhecimento é um processo
historicamente em construcao.

Adota postura critica e reflexiva diante
do saber escolar, da escola, do processo
ensino-aprendizagem e do papel
sociopolitico da educacgéo

Sociointeracionista
semantica (1970

-~)

Assenta-se nos pressupostos da
teoria socio-histérica de Vygotsky;
tem a linguagem como constituinte

do pensamento.

A aprendizagem ¢é fruto da interagéo e
colaboragdo mutua. Todos ensinam e
aprendem.

Tabela 1 — Modos de ver e conceber a Matematica no Brasil.

Elaborada pelo autor a partir de Fiorentini (1995)
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As tendéncias apresentadas por Fiorentini ndo esgotam a diversidade de modos
de ver a Matematica, mas estiveram e continuam presentes no ensino da Matematica,
refletindo-se, inclusive, nos primeiros ciclos da Educagédo Infantil. Para Silva (2009),
possivelmente, isto se deve ao fato de as concepgdes dos professores serem formadas
através das experiéncias que eles tiveram enquanto alunos e o contexto oferecer poucas
condi¢bes para mudancas. Observa-se que estas mesmas tendéncias estdo, em geral,
presentes nos cursos de formagao de professores, o que pode influenciar a forma como
estes concebem o ensino e a aprendizagem da Matemética.

2.2 Concepcoes sobre o ensino

Estd presente na literatura a defesa de uma estreita relagdo entre as visdes
de sociedade, mundo, escola e praticas (de cidadania, de ensino) e transmissdo de
conhecimento. A interdependéncia destas visdes determina as praticas sociais e molda a
acao dos sujeitos sociais. Nesta perspectiva, a demanda emanada pela sociedade no que
diz respeito a transmisséo de conhecimento acumulados sera de alguma forma afetada por
aquelas visbes. Assim, existe uma expectativa, fortemente subjetiva, que reflete o0 modelo
de ensino em vigor. No &mbito da presente pesquisa

A matematica, como conhecimento em geral, é a resposta as pulsbes de
sobrevivéncia e de transcendéncias, que sintetizam a questdo existencial
da espécie humana. A espécie cria teorias e praticas que resolvem a
questéo existencial. Essas teorias e praticas sdo as bases de elaboracéo de
conhecimento e decisdes de comportamento, a partir de representagdes da
realidade. As representacdes respondem a percepc¢do de espaco e tempo.
A virtualidade dessas representagdes, que se manifesta na elaboracéo
de modelos, distingue a espécie humana das demais espécies animais
(D’AMBROSIO, 2002, p.27).

Concepcgbdes e crengas dos professores sobre o0 ensino e a aprendizagem da
Matematica decorrem da viséo que partilham acerca do mundo em geral e da Matemética
em particular. Essas concepgdes e crencas parecem sofrer e ter influéncia no modo como
os professores ensinam Matemética, afetando a prendizagem. Para Ponte (1992)

as concepgdes formam-se num processo simultaneamente individual (como
resultado da elaboragao sobre a nossa experiéncia) e social (como resultado
do confronto das nossas elaboragées com as dos outros). Assim, as nossas
concepgdes sobre a Matematica séo influenciadas pelas experiéncias que
nos habituamos a reconhecer como tal e também pelas representacdes
sociais dominantes (Ponte, 1992, p. 185).

Acreditamos que ao planejar suas atividades os professores tém presentes alguns
elementos basicos que orientam sua pratica. Dentre estes, consideram-se relevantes os
seguintes componentes que dizem respeito as concepg¢des dos professores acerca do
ensino e da aprendizagem da Matemética:

*  0s objetivos a serem atingidos pelos seus alunos;
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* 0 papel que desempenham enquanto intervenientes no processo de ensino-
-aprendizagem;

» 0 papel que consideram caber aos alunos nesse mesmo processo;
+ as tarefas que indicam como adequadas a sala de aula;

+ as abordagens que defendem para o ensino;

+  as estratégias que aplicam, porque lhes surgem como relevantes;
»  0s procedimentos matematicos a que recorrem para ensinarem e,
»  osresultados que obtém ao longo do processo.

Este conjunto de modos perceber e formas de acgéo refletem bem o quanto complexo
se manifesta o contexto da sala de aula. Acreditamos serem determinantes nos resultados
da aprendizagem dado que constituem o tecido didatico/pedagogico levado a termo no
ensino de matematica.

Apesar de ser uma escolha quase individual, o ato de ensinar matematica vem
recebendo influéncia de varias tendéncias pedagdgicas. No inicio do século XX, segundo
Onuchic e Allevato (2004, p. 214), “o ensino de Matematica foi caracterizado por um trabalho
apoiado na repeticdo, no qual o recurso a memorizagéo dos fatos béasicos (tabuadas) era
considerado muito importante”. Enfatizando e valorizando o encadeamento l6gico do
raciocinio matematico e as formas perfeitas e absolutas das ideias matematicas, o ensino
era acentuadamente livresco e centrado no professor e no seu papel de transmissor e
expositor do conteudo.

Quanto a aprendizagem da Matematica, esta era privilégio de poucos e dos “bem
dotados” intelectualmente. De acordo com Fiorentini (1995, p. 7), “a aprendizagem do
aluno era considerada passiva e consistia na memorizacdo e na reprodug¢do (imitacéo/
repeticao) precisa dos raciocinios e procedimentos ditados pelo professor e pelos livros”.
Posteriormente, enfatiza-se o ensino da Matematica com compreenséo; nesta perspectiva,
os alunos deviam entender o que faziam. Referindo-se a essa tendéncia Onuchic (1999, p.
201) nos diz que “o trabalho se resumia a um treinamento de técnicas operatoérias que seriam
utilizadas na resolugéo de problemas-padrdo ou para aprender algum conteddo novo”.

Até o final da década de 1950, os estudos sobre resolugdo de problemas indicavam
que, para desenvolver a capacidade de resolver problemas, as criancas deveriam exercitar-
se ostensivamente na solugdo de uma grande quantidade deles. Segundo Cavalcanti
(2010) até esse momento, as pesquisas enfatizavam os produtos das solu¢des em lugar de
valorizar os processos da resolu¢do. Nesse periodo, comegou-se a falar em resolugdo de
problemas como um meio de aprender Matematica, e o enfoque era o ensino de estratégias
para resolver os problemas.

Assim, para contribuir no aprofundamento da reflexdo a cerca do sujeito aprendiz
e do sentido atribuido aos obstaculos ante a aprendizagem da Matemética, a presente
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pesquisa se desenvolveu tendo como foco as concepgdes atribuidas aos erros dos alunos
ao resolver problemas de Matematica.

A Matematica é assumida como um conhecimento de grande importancia no contexto
social e cultural (D’AMBROSIO,1996), (FIORENTINI; JIMENEZ, 2003), (ENGUITA, 1989),
(GIROUX, 1997), sendo o fracasso escolar um dos aspectos recorrentes nas pesquisas
sobre ensino-aprendizagem da mesma. Valoriza-se prioritariamente o acerto como resultado
de aprendizagem dos conteldos, sendo o ‘erro’, nesse caso, condi¢do de ‘fracasso’.

A compreensdo dos erros cometidos pelos alunos em topicos matematicos
especificos e as justificagdes que eles apresentam podem fornecer pistas para novas
abordagens no ensino desses mesmos topicos. E importante salientar que, neste contexto
e neste estudo, o erro é conceituado como um fenébmeno inerente a aprendizagem.
Neste sentido a pesquisa foi pautada por duas questdes norteadoras, interrogando qual
€ a natureza do erro praticado pelos alunos ao efetuar calculos e resolver problemas de
matematica e, quais as suas potencialidades enquanto instrumento de aprendizagem.

31 ANALISE DOS DADOS

Nesta investigagdo optou-se pela realizacdo de estudos de base qualitativo, com
enfoque interpretativo, tomando como referéncia Bogdan & Biklen (1994) e Flick (2004), pois,
pretendeu-se, entre outros aspectos, descrever erros cometidos pelos alunos, categoriza-
los, analisar possiveis origens dos erros e compreender as dificuldades evidenciadas
pelos alunos. Além disso, pretendeu-se também estudar dispositivos de regulagéo que o
professor pode usar na sala de aula para ajudar os alunos a tomar consciéncia dos seus
erros e a usa-los como ponte para a aprendizagem.

O estudo foi realizado com alunos do IFMT Campus de Rondonépolis - MT. Os
sujeitos foram escolhidos a partir de atividades do tipo ‘pré-teste’ aplicado a todas as
turmas onde os autores da pesquisa lecionam. Foram selecionados alunos distribuidos em
turmas de 1°, 2° e 3°s anos do Ensino Médio Técnico Integrado em Secretariado. A andlise
¢é focada na perspectiva do(a) aluno(a) face a Matematica, ao erro e a avaliagédo e procurou
evidéncias sobre as causas dos erros detectados.

Os erros foram analisados a partir das seguintes categorias citadas por Rico (1995):

1. Dificuldades de linguagem.

2. Dificuldades na obtencao de informagdes espaciais.

3. Aprendizagem deficiente, habilidades e conceitos anteriores.
4. Associagdes incorretas ou a rigidez de pensamento.

5. Aplicagéo das regras ou estratégias irrelevantes.

Sendo o professordaturmaoinvestigador, a observagéo assumiu carater participante.
Estes registros foram importantes para que o pesquisador pudesse rever seu desempenho
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em sala, especialmente nas respostas dadas aos questionamentos dos alunos. Por outro
lado permitiram também uma melhor interpretac@o das atitudes dos alunos em sala.

O estudo incluiu conteudo éalgebra e teoria basica de fungdes. O levantamento
dos erros foi realizado utilizando questionarios aplicados a alunos, com varias questdes
dissertativas, envolvendo problemas de carater indutivo a fim de levar os estudantes a
emitirem respostas abertas.

Enquanto os erros dos alunos podem obedecer a multiplas causas, a escolha de cada
item de resposta de sele¢éo foi realizado principalmente tentando detectar qualquer um dos
tipos de erros relacionados com a classificacdo de Radatz acima: um item reivindicado para
detectar erros devido a ma aprendizagem de fatos, habilidades e preconceitos; outros erros
devido a dificuldades linguisticas; outros erros devido a aplicacao de regras ou estratégias
irrelevantes; outro item incluido principalmente para detectar erros devido a dificuldades
na obtencdo de informacéo espacial e, finalmente, se buscou identificar erros devido a
associagdes incorretas ou a rigidez de pensamento.

Nos pontos de andlise selecionados (Figura 2) buscou-se verificar a ocorréncia
de certos erros considerados como frequentes, segundo a nossa experiéncia de ensino,
como generalizacdo indevida da propriedade distributiva, a generalizagéo da propriedade
aditiva para qualquer tipo de funcéo, a aplicacdo automatica de algoritmos sem verificar a
sua relevancia, a tradugéo inadequada da linguagem coloquial para a algébrica, mau uso
alguns simbolos matematicos e ma interpretacao das fung¢des graficas.

Distribuigdo percentual dos erros cometidos pelos alunos

Dificuldades de linguagem

Aplicagéo de regras ou
Estrategias imelev antes

Associages incorretas ou
Arigidez de pensamento

!

Erros devidos a

Fatos de Aprendizagem deficiente,
Hablidade e conceitos anteriores

Dificuldades na obtencéo
De informagbes espaciais

20% A% 60% 80% 100%

EA

H1°Ano @2°Ano O3°Ano

Figura 2 — Distribui¢c@o percentual e natureza dos erros praticados pelos participantes da pesquisa.

Os estudantes forneceram respostas escritas, trabalhando individualmente dentro
de uma hora de aula, com a orientagcédo de que fizessem o registro escrito dos célculos e
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raciocinios. Para analisar a qualidade e diversidade de respostas, as informagdes foram
organizadas por ocorréncia de diferentes tipos de erros, salientando as caracteristicas
mais importantes de respostas erradas dadas pelos alunos. Sumariamente, as analises
permitiram as seguintes observacoes:

1. Erros devido a dificuldades de linguagem: foram verificados no uso inadequado
de conceitos, simbolos e vocabulario matematico e sobre a passagem da
linguagem cotidiana a linguagem matematica, em especial, problemas que
envolvem inequacgbes. Notadamente, dificuldade no uso da simbologia “maior
que” e “menor que” ao escrever a expressao matematica do problema proposto.

2. Erros devido a dificuldades na obtencao de informacgbes espaciais: observados
na representacdo espacial de uma situagdo matematica ou um problema
geométrico. Confusdo na representacdo de entes geométricos tanto na
dimensao quanto na forma. Calculos irrelevantes para perimetro, area e volume.
Auséncia de aplicagdo de nogdes intuitivas na representagdo esquematica do
problema e inadequacdo na aplicagdo dos conceitos de proporcionalidades
adequadas nas relagdes entre perimetros e areas.

3. Erros devido a fatos de aprendizagem deficiente, habilidades e conceitos
anteriores: cometidos por deficiéncia de manipulagdo de algoritmos, fatos
béasicos, procedimentos, simbolos e conceitos matematicos. Especialmente
em operagdes com numeros racionais, expressoes algébricas e dificuldade na
interpretagdo associagdo entre uma fungéo e seu grafico.

4. Errosdevido a associagdes incorretas ou a rigidez de pensamento: sdo causadas
pela falta de flexibilidade no pensamento de se adaptar a novas situagdes;
em geral, compreendem erros perseveranga, erros de associagao, erros de
assimilagdo, erros de interferéncia. A natureza destes erros esta associada a
falta de interesse do aluno pelo problema proposto. Pode ser motivado pelo
grau de dificuldade ou por considerar a tarefa irrelevante.

5. Erros devido a aplicagé@o das regras ou estratégias irrelevantes: séo produzidos

por aplicagéo das regras ou estratégias semelhantes em contetidos diferentes.

Verificados pela aplicacdo do pensamento linear ou de proporcionalidade direta

em situagbes inadequadas. Uso da regra de trés simples como estratégia
fundamental em diferentes contextos

Uma vez verificada a presenca de um erro, o professor pode projetar atividades

ad hoc que ajudam os alunos a superar o obstaculo, a fim de tornar o processo de

aprendizagem mais proveitosa. Especial atencdo merecem os erros detectados na

obtencéo de informacgdes espaciais e de tradugao coloquial da linguagem matematica, uma

vez que sao um sinal claro da necessidade de intensificar o trabalho paralelo em diferentes

registros de representacéo.

Nas concepc¢bes atuais de ensino da Matematica, a percepcdo do erro vem

deixando de ser algo para penalizar para se tornar uma valiosa fonte de informagdes, em

um sinal de onde o professor deve redirecionar o processo de ensino-aprendizagem. E

também uma fonte de motivagcéo, uma oportunidade para os alunos discutir, argumentar e
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para que revejam seu conhecimento para alcancar um melhor entendimento e uma maior
familiaridade com o raciocinio l6gico e matematico.
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