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Resumo

Este trabalho tem por finalidade relatar experiéncia de “pesquisa coletiva” Borba (2004) em
Educacdo Matematica, vivenciada através do projeto Analise dos Erros Cometidos por
Discentes do Curso de Licenciatura em Matematica das Universidades Estaduais Baianas
(BORTOLLOTTI, 2008), do qual envolvem diversos nucleos da SBEM e grupos de
pesquisa das Instituicbes baianas. A partir do questionamento referente a como realizar
pesquisas em Educacdo Matematica, de forma coletiva, envolvendo realidades distantes e
pessoas oriundas de Universidade diversas, € que surge este relato com objetivo de trazer o0s
elementos constitutivos da pesquisa, e uma leitura sobre os conflitos e convergéncias e/ou
divergéncias percebidos nos encontros virtuais e presenciais que ocorreram ao longo da
pesquisa. O trabalho apresenta uma descricdo da pesquisa, enfatizando os objetivos e 0s
tedricos que fundamentaram a elaboracdo do projeto inicial, com uma analise do que foi
produzido ao longo desse periodo. E finaliza com uma interpretacdo geral da experiéncia
vivenciada.
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Introducéo

O Avanco nas pesquisas em Educacdo Matematica tem demonstrado a consolidacéo
da area. 1sso se ocorreu a partir do Movimento da Matematica Moderna, onde as questdes
referentes ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico embasam discussdes sobre formacao
de professores, e sobre o curriculo escolar de matematica. A area tem mostrado um
significativo progresso, em termos quantitativos e qualitativos.

No Brasil, além do Movimento da Matematica Moderna, o surgimento da Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica, e 0s primeiros programas de pés-graduacdo em EM
(Educacdo Matematica) Fiorentini & Lorenzato (2006), demonstraram a atuacdo e
consolidacdo da producdo cientifica em Educacdo Matematica. Esse fato gera duas
perspectivas: se por um lado os estudos em EM deram significativas contribuicdes ao ensino
de matematica e a consolidacdo de grupos de pesquisa, por outro, expds fragilidades,
conflitos, divergéncias/convergéncias entre os académicos da area. Estes avangos ocorrem de
forma salutar, porque potencializam os estudos de pesquisadores, que ao se debrugarem sobre
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temas diversos, como exemplo, o tema deste estudo - erros produzidos pelos alunos em
matematica - oferecem contribuicdes significativas ao ensino e aprendizagem da matematica.

Araujo e Borba (2004) trazem uma questdo que inquieta pesquisadores da area, como
realizar uma pesquisa na area de ciéncias sociais se passamos boa parte de nossas vidas
trabalhando com as ciéncias exatas? Como fazer pesquisa coletiva? Foi com este dilema que
iniciamos a trajetoria da pesquisa, analise dos erros cometidos por discentes do curso de
licenciatura, constituindo em um recorte da Pesquisa maior a Andlise dos Erros Cometidos
por Discentes do Curso de Licenciatura em Matematica das Universidades Estaduais
Baianas, (BORTOLLOTTI 2008).

Numa perspectiva colaborativa, entendendo que nem todo trabalho coletivo é
autenticamente colaborativo, esta producdo resulta em uma teia em que as agdes conjuntas
sdo pensadas e discutidas por diferentes sujeitos, dos quais convergem e/ou divergem
diferentes visbes sobre o enfoque tedrico-metodoldgico, sobre formas de condugdo da
pesquisa, sobre os dados coletados, a analise, a interpretacdo. Segundo Borba (2004) as
diferencas ndo caracterizam uma disjuncdo e sim uma amplitude de perspectivas de analise.
Neste caminhar foram sendo construidas relagdes interativas, que resultam em uma rede de
estudo que proporciona elementos reflexivos para os professores formadores e em formacao.

A trajetdria: primeiros passos

O papel do professor de uma instituicdo de ensino superior extrapola a transmisséo do
conhecimento para sujeitos e se configura num espaco de producdo e construcdo de
conhecimentos mutuos. As questdes norteadoras para elaboracdo do projeto seguem este
referencial, acima citado, atrelado a uma responsabilidade com os saberes produzidos por
docentes e discentes, seus questionamentos e conflitos. Assim como, as tensdes existentes
entre esses dois espacos e sobre o papel da universidade diante das demandas da Educacao
Basica — Universidade e Educacgédo Basica - foram as molas que impulsionam a pesquisa.

No objetivo da pesquisa-méde’, temos: “Criar estratégias para a superacdo das
dificuldades manifestadas pelos estudantes de Licenciatura em Matematica, a partir da analise
dos erros cometidos por eles durante processos de avaliacdo da aprendizagem, a fim de que
ndo reproduzam essas mesmas dificuldades com seus futuros alunos”. Dentro dessa
perspectiva, Cury (2007) reflete sobre o tema afirmando:

As pesquisas sobre erros na aprendizagem de Matematica devem fazer parte
do processo de formagdo dos futuros professores, pois ao investigar erros,
ao observar como os alunos resolvem um determinado problema, ao discutir
as solugBes com os estudantes, os licenciandos em Matematica estardo
refletindo sobre o processo de aprendizagem nessa disciplina e sobre as
possiveis metodologias de ensino que vdo implementar no inicio de suas
préticas (p.93).

A autora nos propde uma reflexdo ao apresentar a acdo dos licenciandos nos espacos de
atuacdo de maneira ativa. Esta pesquisa revela nitidamente uma mudanca na cultura
académica do formador de professores de matematica, em que as questdes sobre o0 processo
de ensinar e aprender deixam de ser meramente técnicas, e passam a ser de ordem
investigativa, para produzir conhecimentos sobre as situacfes vivenciadas em sua pratica

! Ao utilizar o termo, pesquisa-mée faz-se referéncia a pesquisa: Analise dos Erros Cometidos por Discentes do
Curso de Licenciatura em Matemética das Universidades Estaduais Baianas (BORTOLOTT]I, 2008).



docente. Seguindo os questionamentos de Pereira (2001), instigou-nos pesquisar sobre como
se pensa 0 processo de ensino, a avaliacdo. E na instancia da pesquisa, como perceber 0s
erros cometidos pelos alunos?

A elaboracdo da proposta dessa pesquisa teve por base os questionamentos presentes no
livro Analise de erros: o que podemos aprender com as respostas dos alunos de Cury (2007),
nele constam as seguintes questdes: como contribuir de forma a minimizar as dificuldades de
aprendizagem de estudantes de cursos de Licenciatura em Matematica, a partir da analise dos
erros cometidos? Como atuar na formacdo inicial do ingressante de modo a superar as
dificuldades trazidas e assegurar uma matematica basica com qualidade? Que diferencas
existem entre os erros cometidos pelos estudantes novatos e veteranos?

Estes questionamentos culminam com o projeto e com uma interagdo gradativa dos
membros dos nove nlcleos da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica que
desenvolvem as pesquisas nos espacos de formacao, congregando efetivamente pesquisadores
e alunos, fornecendo espaco de consolidagéo de grupos de pesquisa no estado da Bahia, uma
vez que, a pesquisa envolve diferentes Instituicdes de Ensino Superior.

A rede sobre a qual foi construida a base da pesquisa gerou uma producao de recortes
com uma multiplicidade de enfoques de pessoas envolvidas. Compreendendo este processo
como uma rede complexa do qual Levy (2000) nos propde: “Quem pensa? Uma imensa rede
imensamente complicada, que pensa de forma multipla, cada n6 da qual é por sua vez um
entrelace indiscernivel de partes heterogéneas” (p.173). E dessa forma que entendemos os
diversos recortes, entrelaces que aconteceram a partir da pesquisa-mae.

Nesse sentido, a pesquisa: Analise dos Erros Cometidos por Discentes do Curso de
Licenciatura em Matematica do Departamento de Educacdo — Campus VII, representa o
entrelace citado, uma vez que, temos um envolvimento multiplo e diverso, uma teia de
pesquisadores de areas distintas - Tecnologias de Informatica, Fisica, alunos da Pds —
Graduacdo e da Graduacdo. Neste grupo a pesquisa foi tomando forma e gerando
divergéncias e também convergéncias.

Nos encontros, para o estudo do objeto da pesquisa surgiram guestionamentos como:
qual a compreensdo do erro, ou melhor, como os pesquisadores do grupo compreendem o
erro dos alunos? As respostas revelam entrelaces e divisores de aguas. Alguns sugerem que 0
erro ¢ “pista para o professor organizar a aprendizagem do aluno” Pinto (2009), ou o
resultado da avaliacdo que ¢ realizada ao final de um ciclo, um “ato rotineiro e banal”
Luckesi (1995). Como o tema é amplo e complexo ainda ndo chegamos a um denominador
comum, pois discutir ciéncias sociais com sujeitos que durante toda formacédo tiveram a
objetividade e racionalidade como fonte de discursos, torna-se um grande desafio.

Ao discutir o enfoque tedrico que subsidia a pesquisa, 0s entrelaces comecaram a ser
revelados no Il workshop envolvendo oito grupos de pesquisa, cujo tema foi: Analisando e
construindo instrumentos de avaliagdo de erros em matematica. Até entdo 0s estudos e
discussdes® estavam voltados para o Enfoque onto-semi6tico do conhecimento e a instrucéo
matematica, embasados por Godino e Batanero (2008) para os quais o ‘“significado
institucional e pessoal de um objeto matematico e sua relagdo com a no¢do de compreensdo”
norteia producdes, discussdes e caminhos para a pesquisa.

A medida que ocorria a elaboracdo das questes que seriam aplicadas no teste piloto,
foram discutidos os objetos matematicos primarios: linguagem, situacfes problemas,
conceitos, proposicdes, procedimentos e argumentos, estes objetos eram analisados

2 Os estudos e as discussdes eram utilizados nos encontros virtuais através da Tecnologia Moodle.



utilizando a interpretacdo de que, ao responder o teste piloto, o sujeito utilizaria uma
interface entre as facetas pessoal e institucional segundo Godino e Batanero (1994). A
proposta era que a identificacdo dos objetos facilitaria a uniformizacdo nas anélises.

Ainda nesse encontro, foram apresentadas, além da EOS - Enfoque Onto-Semi6tico,
outro enfoque, a TAD - Teoria Antropologica da Didatica, desenvolvida por Chevallard
(1991) que focaliza as organizacGes praxeolégicas como um modelo para analise da acdo
humana institucional. Foi observado pelo grupo que as duas teorias apresentam caracteristicas
em comum, fato que levou o grupo a ficar dividido diante das aproximagdes e caminhos que
poderiam ser trilhados. Ao final ficou definido que cada grupo deveria ter um enfoque tedrico
que melhor revelasse o objeto matematico que tinha sido proposto.

Os passos iniciais descritos revelam que para pesquisar coletivamente e entendendo a
complexidade de um trabalho coletivo que tem no cerne do objeto de pesquisa a colaboragéo,
é preciso ter uma disposicdo tedrico-pratica. Para, a partir de entdo, entender a necessidade de
revisdo de focos, de literatura e de procedimentos. Mas ndo se constitui foco da pesquisa
trabalhar com objetos disjuntos, mas sim, por uma visdo abrangente que potencialize as
perspectivas de encaminhamento e resulte em uma produgdo gradativa de um coletivo
pensante, Levy (1999).

Tecendo a rede: ajustando os fios e 0s passos.

Na realizagdo do Il workshop, além do estudo teorico foi definido o enunciado das
questdes do teste padrédo para posteriormente serem aplicados aos sujeitos da pesquisa. Na
aplicacdo do teste padrdo nos deparamos com realidades multiplas e diversas, pois nos grupos
envolvidos, nem todos estavam com semestres regularizados. O que nos fez aplicar o teste
aos alunos regularmente matriculados no 6° semestre do curso, engquanto outros grupos
conseguiram aplicar aos alunos do 1° e do 6° semestre, conforme estava definido no projeto e
nas reunides realizadas. Este desajuste demonstra “a impossibilidade de se estabelecer, a
priori, teorias e procedimentos capazes de dar conta da realidade que se investiga” Araujo e
Borba (2004). Assim, quando foi aplicado o teste, ficou reforcado o carater de rede em que 0s
fios tecidos refletem uma realidade que ndo pode ser sufocada em trilhos rigidos e lineares.

ApoOs a aplicacdo do teste o grupo debrucou-se na analise dos dados. Tendo o
referencial da professora Cury, que participou do encontro e fez uma anélise do teste piloto®
aplicado em Jequié. As orientacfes dadas aos grupos baseou-se em Bardin (1979), trazendo
as etapas basicas de: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados. Com
esta perspectiva, apos a aplicacao do teste padrdo, foi feita uma correcdo de todas as questoes,
configurando-se como uma pré-analise em que se identificou: 1- alguns alunos iniciavam o
raciocinio para elaboracdo da resposta e ndo davam continuidade, porém acertavam a
resposta; 2- organizavam os dados corretamente e erravam os procedimentos; 3- ndo faziam
nada na questdo; 4- utilizavam uma hipdtese como ponto de partida e ndo usavam
argumentos/propriedades para dar prosseguimento a resolucdo da questdo deixando-a
incompleta.

Concordamos com Cury (2007) quanto a necessidade de evitar generalizacdes
apressadas e buscar um referencial para categorizar as solugdes encontradas. Entendemos que
o que foi feito inicialmente foi uma avaliacdo diagndstica e concordamos com a autora
quando diz: “Na analise das respostas dos alunos, o importante ndo é o acerto ou 0 erro em
si... Mas, as formas de se apropriar de um determinado conhecimento, que emergem na

® Foi aplicado um teste piloto com questdes propostas no vestibular e selecionadas pelo grupo, com o objetivo
de nortear as discussdes e a elabora¢do do teste padrao.



producdo escrita e que podem evidenciar dificuldades de aprendizagem”. (p. 63). Sendo
assim, era necessario refinar as categorias para uma melhor apropriacéo seja dos erros, seja
das producdes elaboradas, considerando os “achados”, rabiscos, que emergiram a partir dos
olhares langados.

Da rede: definindo passos conjuntos

Na realizacdo do Il workshop, cujo tema foi: teste padrdo - homogeneizando as
analises, foram apresentados por cada grupo as producdes, os significados, as entrelinhas e
discutidos exaustivamente a questdo, a correcdo, as categorias, 0s resultados prévios, o
envolvimento dos participantes e colegas de trabalho e propostos caminhos para a
intervencdo. Quanto ao item categorias foram identificadas 21 (vinte e uma) que apés
intensas discussdes resultaram em 7 (sete) categorias divididas em niveis de analise 1 e 2.

No nivel de analise 1(um), referente ao desenvolvimento e resposta tem-se: completa
e correta; errada, desenvolvimento e resposta em branco. No nivel de andlise 2 (dois) houve
um detalhamento maior, tendo os seguintes niveis de analise:

Tabela 1
CATEGORIA DESCRICAO
Cl Apresenta desenvolvimento completo;
C2 Em branco, comentarios do tipo ndo sei, nao estudei;
C3 Aparenta compreender conceitos e procedimentos, exibe uma organizagao
matematica correta, mas descuida de algo nos procedimentos que induz a erros;
C4 Manejo explicito de técnicas simples baseado no dominio da experiéncia

empirica/indutiva. PressupBe que determinada construcdo matematica (modelo,
registro, procedimento...) que ndo corresponde as respostas institucionais, pode
resolver o problema e investe esforcos nela. (enfrenta o problema);

C5 Aplica um conceito, uma propriedade, uma teoria que ndo corresponde com o
campo de problemas a resolver. Ante a deteccdo de falhas de conhecimentos
tenta ingenuamente adaptar o problema aos conhecimentos que possui, dando por
bem resolvido, quando ndo respeitou as condi¢des impostas no enunciado;

C6 Reproduz alguns dados do enunciado, repete o enunciado ou afirma
ingenuamente o que se pergunta. Afirmacdes ao acaso ou sem justificativas;
C7 Os dados ndo nos possibilitam inferir na existéncia de um esquema de solugéo.

N&o explicita um modelo ou esquema de solucao.

Fonte: Niveis de analise produzidos a partir do 111 workshop.

Nas discussfes para construir as categorias com contribuicdes dos diversos grupos, o
foco foi verificar como os alunos produziam as respostas, erros e/ou acertos, buscando
evidenciar as dificuldades para s6 entdo poder intervir. Embora, estas categorias tenham sido
discutidas e elaboradas conjuntamente utilizando referéncias de livros didaticos, de
avaliacGes de larga escala como o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica -SAEB, ao
retornamos para 0s espacgos surgiram questées que mostraram a insuficiéncias das categorias
para uma andlise detalhada dos erros, como por exemplo, na categoria 06, questionamos
sobre 0 que é demonstrado nas afirmacdes ao acaso. Isto nos fez assumir o carater da
pesquisa qualitativa, sobre a qual Garnica (2004) afirma que as compreensdes, os significados
sdo (re) configurados e ndo podem ser estaticos e generalistas.



Desta rede alguns recortes ja foram expostos na forma de producdo de artigos. Destes
destaco Bortolotti (2010) que sinaliza erros como: dificuldades de interpretagdo e
manipulacdo de dados e modelizacdo do problema a ser resolvido.Sdo interpretacfes que
demonstram que a rede em que foi tecida a pesquisa apresenta resultados semelhantes nos
ambientes académicos geograficamente distantes.

Sendo um dos objetivos deste projeto de pesquisa, 0 desenvolvimento de atividades de
intervengdo foi proposto mediante a realizagdo de oficinas, mini-cursos e o desenvolvimento
de um blog, para incentivar 0s grupos de estudos. Apos esta intervencdo sera aplicado um
novo teste para verificacdo da efetividade de nossa proposta. Porém, para este teste,
procurou-se a utilizacdo de um novo referencial para categorizar ndo s6 as questdes obtidas,
como também o tipo de questdo a ser aplicada. Para isso, foi proposta a utilizacdo da
Taxionomia dos objetivos educacionais , Bloom(1972) no que se refere ao dominio cognitivo
para cada questdo proposta no teste. No ultimo encontro com o grupo, tivemos uma
apresentacdo geral dessa teoria, concluindo que seria necessario um estudo mais cuidadoso
sobre o assunto, para melhor compreensao das analises futuras.

Consideracoes finais

Um aspecto fundamental nesse trabalho foi mostrar a possibilidade da realizacdo de
uma pesquisa coletiva entre diferentes grupos da educacdo matematica, pertencentes a
instituicOes diferentes, distantes geograficamente, porém com um objetivo comum, encontrar
a partir dos erros e acertos cometidos pelos seus alunos do curso de Licenciatura em
Matematica, possiveis caminhos para a superacdo de dificuldades e fragilidades na sua
formacdo académica. Para tanto, fundamentou-se em teoricos do Enfoque Onto-Semidtico e
da Teoria da Didatica (TAD) para subsidiar a analise das questfes formuladas para os alunos.

Concluimos que os erros encontrados sdo semelhantes entre as instituicfes: erros de
interpretacdo, de modelizacdo dos dados, de transposicdo da linguagem aritmética para
algébrica. Dessa forma, concluimos que a cada nd que constitui esta pesquisa é um entrelace
de questdes semelhantes em espacos multiplos da qual € por sua vez um entrelace de partes
heterogéneas.

Atualmente, o grupo esta debrucado nos estudos da Taxionomia de Bloom, para definir
as categorias de analise e elaboracdo das questBes para os testes de intervencdo que sera
aplicado em fevereiro. Sendo assim, concluimos que os primeiros dados coletados oferecem
novas referéncias para interpretar e analisar 0s erros cometidos por nossos alunos. Carecendo
uma pesquisa mais arrojada neste sentido, para se obter elementos concretos na busca pelo
trabalho docente de qualidade. Concluimos ainda que, realizar uma pesquisa coletiva
demanda um processo de muitos estudos e que ndo cabem revelacbes apressadas e
generalistas, pois afinal o processo de tecer fios € meticuloso e articulado.
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