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Resumo

O presente estudo atém-se a reflexdes acerca do resultado do primeiro Teste
Investigativo da pesquisa interinstitucional denominada Analise dos erros cometidos
por discentes de Cursos de Licenciatura em Matematica das Universidades
Estaduais Baianas (PAE). Apresenta a metodologia aplicada e as analises referentes
as resolugdes de uma questdo, realizadas por discentes da Universidade Estadual de
Feira de Santana (UEFS). A andlise apresentada aborda os aspectos referentes a
avaliagdo no contexto da pesquisa e a avaliagdo como instrumento de categorizagao
dos processos dos sujeitos participantes e discute o “erro” na perspectiva de
promover a atencdo sobre 0s processos, em lugar da atengdo sobre os resultados.
Pondera sobre o uso da categoria “erro” no contexto de aprendizagem em
Matematica.

Palavras chave: educagdo matematica, analise de erros, avaliacdo, formacédo do
professor de Matematica.

Introducio

Sabemos que as dificuldades relacionadas a aprendizagem da Matematica séo
diversificadas e podem ser associadas a diferentes fatores, de ordem social, cognitiva, afetiva,
dentre outros. Por outro lado, a nossa experiéncia na formacao inicial de professores de
matematica tem nos mostrado que essas dificuldades podem ser associadas também a dicotdmica
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relagdo teoria-pratica desvinculando o conhecimento matematico da realidade vivenciada
cotidianamente. O fato € que muitos alunos ingressam na Universidade com lacunas conceituais
que dificilmente serdo preenchidas durante a graduacgdo. Muitos desistem, outros persistem e
chegam até o fim, mesmo apresentando resultados considerados ndo satisfatorios, as vezes,
simplesmente por ndo preencherem certas expectativas de determinados cursos, curriculos,
programas, professores.

Estudos na area da Educacdo Matematica tém buscado incessantemente desenvolver
propostas tedrico-metodoldgicas no intuito de melhorar o ensino e, consequentemente, o
aprendizado da Matematica. Contudo, as praticas avaliativas nos espa¢os educativos ainda
permanecem cristalizadas sob a 6tica da pedagogia do exame (Luckesi, 2002) que, em geral, se
concentram em apenas um modo de saber, uma ideia, aquele determinado pelo elaborador do
teste, dificultando a implementacdo de novas propostas. Esteban (2000) afirma que o processo
avaliativo esta estruturado pelas idéias de homogeneidade, linearidade, previsibilidade, sendo
uma das praticas centrais nos processos escolares para disciplinarizar o conhecimento, disciplinar
e hierarquizar os sujeitos, prever e homogeneizar resultados e processos.

Neste contexto, o objetivo deste artigo é apresentar os primeiros resultados da pesquisa
interinstitucional denominada Analise dos erros cometidos por discentes de Cursos de
Licenciatura em Matemética das Universidades Estaduais Baianas (PAE) trazendo a tona, mais
uma vez, a discussdo em torno da andlise de erros, propondo uma mudanca de foco da atengdo
sobre as respostas para a atengdo sobre os processos. Desse modo, estamos dizendo aos alunos
que a sua abordagem é valorizada e que o0 seu raciocinio sera escutado conforme preconiza o
Padréo de Abertura para a Avaliacdo de Matematica proposto pelo National Council of Teachers
of Mathematics ao considerar que “a avaliagcdo deveria ser um processo aberto” (NCTM, 1995, p.
17).

Com base em Santos e Buriasco (2008) assumimos outra perspectiva sobre o erro e o
acerto de modo que eles ndo representem uma dicotomia, mas que proporcionem reflexdes na
pratica diaria de professores e alunos para o redimensionamento do ensino (Pinto, 2000),
resultando em uma avaliagcéo do que se sabe e ndo numa avaliacdo pela falta. Neste sentido,
buscamos identificar nas elaborac6es apresentadas pelos alunos o que eles ja sabem e ndo o que
néo sabem, para respondermos a dois questionamentos: Quais indicadores de aprendizagem
matematica podem ser encontrados nos erros cometidos pelos alunos? Como tornar o erro um
observavel para o aluno? Pois, de acordo com Pinto (2000), uma boa observabilidade do erro
ocorre quando o professor permite que o aluno confronte-se com seus conhecimentos prévios e o
encaminha para a desestabilizacdo das estruturas cognitivas, atraves de perguntas realizadas para
além daquilo que ele sabe, dando-lhe a oportunidade de explicitar as ideias contidas no
desenvolvimento de suas respostas.

Uma breve descricio da pesquisa

A PAE vem sendo realizada em parceria pelas Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS), Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Universidade Estadual de Santa
Cruz (UESC) e Universidade do Estado da Bahia (UNEB) e conta com o financiamento da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB). A equipe executora da pesquisa
é formada por uma coordenacédo geral e por representantes de cada um dos 10 (dez) campi das
instituicGes parceiras que oferece o curso de Licenciatura em Matematica. Para garantir a
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unidade da pesquisa, a equipe mantém reunides periddicas através de ambientes virtuais como o
ninehub e o skype, além de promover Workshops presenciais.

O objetivo da parceria firmada entre as universidades € tragar um panorama das principais
dificuldades dos estudantes dos cursos de Licenciatura em Matematica do estado da Bahia
relacionadas aos contetdos de matematica da Educacdo Bésica. Para tanto, sdo objetivos da
pesquisa: identificar, analisar e classificar os erros cometidos pelos estudantes; apresentar, a
partir dos resultados, elementos que possam contribuir na elaboracéo de estratégias para a
superacéo desses erros; atuar na formacao inicial do discente de modo a possibilitar-lhe superar
as proprias dificuldades; e, assegurar uma melhor compreenséo dos contetdos da matematica
basica.

Os sujeitos que integram o universo investigado séo alunos do 1° e 6° semestre dos cursos
de Licenciatura em Matematica das InstituicGes de Ensino Superior (IES) supracitadas. Para
coleta dos dados o projeto prevé a aplicacdo de um Questionario Socio-econémico e de dois
Testes Investigativos. Até o presente momento, foram aplicados o questionario e o primeiro teste
composto por 6 (seis) questdes elaboradas em conjunto pelos membros da equipe executora do
projeto que séo professores dos campi das IES participantes.

No contexto da PAE, foram escolhidas questdes proprias do nivel de Ensino Médio,
oriundas principalmente das provas de Processos Seletivos para ingresso ao ensino superior
(Vestibular) das instituicfes parceiras, apds longo periodo de discussdo entre os membros da
equipe. Os testes foram aplicados nos dois grupos separadamente, utilizando o espaco de aula
pré-agendado com um professor do curso, e para prosseguir na analise fez-se necessario
estabelecer uma Resolucdo Institucional, em virtude do carater interinstitucional do projeto. Essa
Resolucdo é um “padrdo”, um barema. Neste momento, cumpre-nos dizer que utilizaremos a
palavra erro para categorizar “um modo de pensar” apresentado pelo aluno nas resolugoes das
questbes do Teste Investigativo que ndo correspondem exatamente aos procedimentos
padronizados previstos na Resolucdo Interinstitucional.

As resolucdes apresentadas pelos alunos foram categorizadas em trés niveis. No nivel 1,
foram classificadas em Correta, Ndo respondeu ou Errada. Foram enquadradas em Correta as
resolucdes que seguiram o “padrdo” da Resolucdo Institucional. Os testes deixados em “branco”
ou quando o estudante escreveu “Nao sei responder” compuseram o item N&o respondeu. As
resolucdes que ndo atenderam ao “padrdo” foram categorizadas como Errada e apenas estas
foram analisadas no Nivel 2, pontuando-se as habilidades que os alunos apresentaram ou nao ao
responder a questdo. Por fim, o Nivel 3 de categorizacdo das analises tratou de um didlogo com
os descritores da Matriz de Referéncia do Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB),
que inclui a Prova Brasil e 0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), por estar estruturada
sobre o foco da resolugéo de problemas e do Exame Nacional de Desempenho de Estudantes
(ENADE), que integra o Sistema Nacional de Avaliagéo da Educacéo Superior (SINAES), que
compdem a politica nacional de avaliagdo do Ministério da Educagdo (MEC).

Discussao e analise dos dados

A discussdo e analise dos dados apresentados nesse trabalho dizem respeito a UEFS
campus sede e é desenvolvida pelo Grupo de Estudo e Pesquisa em Matemética e Educagéo
(GEPEMATE) formado por professores da subarea de Matematica do Departamento de
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Educacéo. O grupo realiza reunides semanais onde séo desenvolvidos estudos teorico-
metodoldgicos acerca do trabalho e dos saberes docentes em Matematica. As anélises discutidas
a seguir sdo oriundas das reunides especificas do grupo, para o desenvolvimento do projeto.

A pesquisa na UEFS contou com a participacdo de 53 (cinquenta e trés) alunos, sendo 33
(trinta e trés) do 1° semestre e 20 (vinte) do 6° semestre. Neste trabalho, apresentamos apenas 0s
resultados alcancados com os alunos do 6° semestre referentes a 52 questdo do Teste
Investigativo. Escolhemos esse grupo, pois os alunos que o integram encontram-se no 8°
semestre do curso de Licenciatura em Matematica; portanto, sdo provaveis concluintes. A
escolha da 5% questdo deve-se ao fato de ter sido a Unica na qual ndo houve resposta correta de
acordo com a Resolucdo Institucional, apesar de s6 um aluno té-la deixado em branco. Essa
questdo foi adaptada do Vestibular — UESC/2008 e apresenta o seguinte enunciado:

Na figura abaixo, o segmento de A até B mede oito centimetros, de B até C mede 1 centimetro.
Sabendo que os triangulos sombreados sao equilateros, calcule o quociente entre o valor da
area do triangulo maior e o valor da area do triangulo menor.

C

A Resolucdo Institucional preveé trés possibilidades de resolugéo. A primeira delas parte da
semelhanga de tridngulos. Tracando-se as alturas dos tridngulos sombreados chega-se a resposta
utilizando-se o Teorema de Pitagoras. Outra forma de resolver a questdo seria utilizando-se a
formula A= \/P(P —a)(P-b)(P-c), onde a, b, ¢ sdo lados do triangulo e P é o semiperimetro.

A terceira possibilidade se da no célculo da razdo de semelhanca entre os triangulos sombreados
e utilizando-se o fato de as alturas também serem proporcionais.

Cabe-nos aqui uma ponderacdo. Considerando os alunos envolvidos (provaveis
concluintes) e as questdes propostas que envolvem apenas contetdos do Ensino Médio, ndo seria
ingénuo valorizar o que os alunos ja sabem quando o ideal seria que eles ja soubessem resolver
as questdes sem “erros”? O fato é que uma das dificuldades do grupo da UEFS foi nomear os
“erros” cometidos. Ora, ndo entendiamos como erro uma resolugcdo que apresentasse simples
problemas de aritmética ou algebra. Seria realmente um erro, um aluno proceder a resolugéo de
um problema identificando o contetdo a ser utilizado, aplicando as formulas e argumentando de
forma coerente mas, no decorrer do processo ter cometido erros elementares no célculo de
operacOes aritméticas fundamentais, a titulo de exemplo, ao fatorar a raiz quadrada de um
ndmero?

Como veremos, na figura 1, o aluno F50Y - (esta identificacdo indica que o aluno é da
UEFS (F), sua prova ocupava a posi¢do 50 na amostra e cursava o 6° semestre (Y)) — resolve a
questdo de modo a satisfazer a Resolucéo Institucional; no entanto, ao substituir o valor

encontrado na fatoracéo de /147 ele escreve 147 = 74/147 e ndo 147 = 7+/3; como deveria.
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Figura 1. Resolucédo do aluno F50Y.

Outro caso andlogo pode ser observado na figura 2 que corresponde a resolucéo do aluno

F44Y, onde /147 foi substituido por 3v3 levando-o a ndo conseguir finalizar a resolugio de
acordo com o padrdo institucional. Infelizmente, como nos dois testes ndo consta o
desenvolvimento da fatoragdo, ndo foi possivel analisarmos o que levou esses alunos a
procederem dessa maneira durante o processo de resolucdo da questéo. Este fato nos
impossibilita de afirmar se foi apenas desatencdo ou se houve algum “erro” cometido durante a
fatoracdo de 147, como veremos a seguir.
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Figura 2. Resolucéo do aluno F44Y.

O aluno F45Y, assim como os citados anteriormente, se aproximaria da resolucao
institucional ndo fosse um determinado procedimento na simplificacdo da fracdo. Como veremos
na figura 3, o aluno inicia sua resolucdo deduzindo as alturas dos tridngulos sombreados para
encontrar as areas correspondentes e para isso realiza procedimentos pertinentes. O mesmo pode
ser verificado quando ele estabelece a proporcionalidade entre as alturas encontradas e os lados
dos tridngulos. Observemos que o procedimento executado por esse aluno aponta para um caso
de desatencéo, pois, diferente dos anteriores, ele deixa registrado no seu teste a intencéo de
simplificar a fracdo dividindo 256 por 4 quando escreve "256 : 4". No entanto, no
prosseguimento da resolu¢cdo o mesmo ndo considera o quociente desta divisdo, escrevendo
novamente "256".
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¢ o valor dacdreéa do risineule menor.

Figura 3. Resolucéo do aluno F44Y

Ap0s procedermos a analise da 5% questdo percebemos que o desempenho do grupo poderia
ser melhor, registrando um nimero de acertos diferente de zero. Mas, para isso precisariamos
desconsiderar 0s pequenos "erros" cometidos pelos alunos. Isso incluiria também o aluno F48Y
que apresentou uma resolucgdo préxima da institucional mas, talvez por resolvé-la de forma
bastante simplificada, omitindo parte dos seus procedimentos, comete “erro” na divisdo de
fracOes, conforme se verifica na figura 4.
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Figura 4. Resolugédo do aluno F48Y

Outras resolucgdes poderiam ser apresentadas aqui apontando pequenas falhas que nos
fizeram categorizar as respostas como erradas. O fato é que, diante das exigéncias e do rigor da
pesquisa, ainda ndo conseguimos nos desvincular sequer da categoria “erro”. Portanto, cabe-nos
apenas registrar que essa é uma discussao que permeia sempre as nossas reunides, pois
acreditamos numa pesquisa sobre o erro que caracterize os alunos pelo que eles tém e ndo pelo
que Ihes falta, como defendem Santos e Buriasco (2008).

Consideracoes Finais

Percebemos que, apesar de os dados apontarem para um total de 19 (dezenove) resolucées
"erradas", uma sem resposta e zero resolugdes corretas verificamos que boa parte dos nossos
alunos foram capazes de apds ler o problema, interpreta-lo corretamente, implementar a
modelacéo e a resolugéo. O fato de a resposta final apresentada ndo coincidir com a Resposta
Institucional ndo compromete o procedimento adotado e realizado pelo aluno. Caso contrario,
estariamos defendendo uma avaliacdo para medir a diferenca entre o modelo proposto pelo
professor e a forma de reproducdo do aluno.

Pensamos numa avaliacdo diagnostica e ndo classificatdria, numa avaliagdo que indicasse
quais procedimentos adotar durante a intervengdo com esses alunos. O que so sera possivel
quando olharmos para os modos de fazer do aluno, ndo para apontar os "erros"”, mas para a partir
de uma compreensdo clara dos processos de resolugdo desses alunos estabelecermos um didlogo
que possibilite potencializar essas novas formas de desenvolvimento de processos de solucao.

Esse texto foge, portanto, da linearidade dos parametros estabelecidos para apontar uma
avaliagdo como pratica investigativa e busca observar os indicios de ampliagdo do conhecimento
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ja consolidado, tendo como ponto de partida os processos de compreensdo dos discentes em suas
acOes, sem descurar dos respectivos processos de formacao desses discentes.
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