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Resumo: Este artigo trata das implica¢6es dos erros conceituais no ensino da
matematica, focando principalmente o seu aspecto genealdgico, utilizado as
suas caracteristicas peculiares, onde todo trabalho que se desenvolve esta
diretamente ligado a filosofia e histéria da Matematica, Psicologia,
Pedagogia e a propria Matematica. Desta forma, procura esclarecer algumas
dificuldades de aprendizagens especificando as suas particularidades.
Propdem meios de investigacdo, oferecendo informagdes pertinentes a cerca
da metodologia utilizada em sala de aula, destacando principalmente a forma
que o aluno aprende, e a forma como o professor ensina. Viabiliza que é
importante o uso de uma prética pedagégica mais eficaz, ao qual o professor
deve procurar ao maximo diversificar o exercicio didatico, de forma que este
possa atingir a todos os discentes, de forma que a sua metodologia possa
significar a ponte entre as dificuldades mencionadas e a aprendizagem. Dessa
forma, procura-se amenizar as dificuldades existentes nos discentes de forma
onde 0s mesmos possam utilizar os seus préprios erros como uma ferramenta
de aprendizagem.

Palavras-chave: Conceitos, erros, Matemética; metodologia e ensino
aprendizagem.

Abstract: This article addresses the implications of misconceptions in
teaching mathematics, focusing primarily on their appearance pedigree used
its peculiar characteristics, where all the work that develops is directly
related to philosophy and history of mathematics, psychology, pedagogy and
mathematics itself. Thus, attempts to clarify some difficulties in specifying
learning its peculiarities. Proposed means of research, providing relevant
information about the methodology used in the classroom, particularly
focusing on how the student learns, and how the teacher teaches. Delivers
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what is important to use a more effective teaching practice, where the teacher
should seek to diversify the most didactic exercise, so that it can reach all
students, so that its methodology may mean a bridge between the difficulties
mentioned and learning. Thus, we seek to alleviate the difficulties of students
in the form where they can use their own mistakes as a learning tool.
Keywords: Concepts, mistakes, math, teaching methodology and learning.

1. INTRODUCAO

Um dos grandes conflitos no ensino de matematica nas séries
iniciais, deve-se ao fato de que s@o priorizados procedimentos,
regras e formulas, em que a pratica do contetdo relacionado ao
seu conceito € desprezada. O conceito de nimero precisa ser
entendido na sua concepcdo construtivista, pois, do ponto de
vista de Bicudo (2005, p. 61) “auséncia ou dificuldade com a
nocdo de ndmero impedem a compreensdo das relagdes
numéricas, da mesma forma que seu dominio as facilita”.
Portanto, faz-se necessario a apropriacdo por esse conceito para
que o aluno tenha dominio das operagdes matematicas.

A nocdo de numero estd relacionada a dois importantes
conceitos, ordem e inclusdo hierarquica; logo, o que poderia
facilitar a sua compreensdo seria desenvolver atividades,
envolvendo ordem, classificacdo, séries e sequéncias; atividades
relacionadas a no¢des ligadas a conjuntos, e ndo, por exemplo,
insistir em diferenciar nimero de numeral. Segundo Bicudo
(2005, p. 19) “¢ muito grande a quantidade de criancas que
confundem o numeral com o ndmero em si, ou seja, a
representacdo com a idéia”. Porém, o que pode minimizar essa
problematica sdo atividades concretas com o manuseio de certas
operac¢des gque propiciam a compreensdo desse conflito.

Outro problema ¢ diferenciar os diversos sistemas de
numeracdo e entender que o sistema decimal é posicional, ou
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seja, um algarismo pode assumir um determinado valor,
dependendo da posicdo que ele ocupe. No que se refere ao
sistema de operacbes, no caso da adicdo®, ndo ha sérios
problemas de aprendizagem, uma vez que essa operagao é muito
natural no cotidiano do individuo. Dessa forma, faz-se
necessario entender que a adicdo € uma operacao linear formada
apenas por uma dimenséo.

Nenhuma das duas formas anteriores acontece com a
subtracdo, pois segundo a teoria piagetiana, isso se deve ao fato
de que o raciocinio da crianca se concentra em aspectos
positivos da acdo, percepcdo e cognicdo, pois para a crianca,
tirar significa uma acdo negativa. Além disso, porque envolve
ideias bastante diferentes entre si, como tirar, comparar,
completar. Sendo assim, é importante na subtracdo falar antes
de qualquer coisa trabalhar transformacdes.

No ensino-aprendizagem da multiplicacdo®, esse pode
auxiliar o aluno a resolver inimeros problemas de contagem e
ndo somente se resumir ao fato de que a multiplicacdo € uma
adicao de parcelas iguais. Nesse caso, € imprescindivel entender
que essa operacdo € formada por duas dimensoes,
geometricamente falando, existe sempre uma relacdo das
dimensGes com a sua area.

No ensino da divisdo, também ocorrem inimeros problemas
de aprendizagem, entendemos que uma das suas causas deve-se
ao fato da forma como esse contetdo é trabalhado. Muitas vezes
0 docente limita a utilidade abrangente dessa operacdo,
utilizando apenas a relacdo que a divisdo tem com a subtracéo,

2 A adigdo, que corresponde & reunido aritmética das partes em um mesmo todo, compde-se com
subtragdo, construcdo reversivel e assim afirma-se em termos operatérios.
® A multiplicacdo aritmética, sendo uma distribuigdo equitativa, tal que em n x m tem-se n
colecdes de m termos ou m colecdes de n termos correspondentes entre si de forma biunivoca, a
adicdo Al + A2 = 2A constitui uma multiplicagdo, onde a colegdo al é duplicada pela outra
colecdo a2 que lhe corresponde biunivoca e reciprocamente. Disto decorre a divisdo aritmética 2a:
2=a.
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acarretando dificuldades de compreensdo pelos alunos. Assim
como as outras operacdes, a divisdo também requer o dominio
das transformacGes numéricas, geometricamente dividir
significa encontrar a medida do lado. Por fim, a resolugéo de
problemas também néo fica atras, pois se o processo de leitura
fosse trabalhado dentro do ensino de matematica relacionado a
termos especificos, possivelmente o nivel de compreensdo na
hora de resolver uma situacéo problema seria outro.

Segundo Pinto, “o erro ¢ um conhecimento; ele mostra o
caminho do acerto que ja est4 ali implicito” (2000, p.12). Visto
dessa forma, o erro pode contribuir para o desenvolvimento
cognitivo e intelectual dos alunos e direcionar as praticas
pedagdgicas ao objetivo principal, que é a aprendizagem.

Alguns desses equivocos ainda sdo frequentes na pratica
diaria de varios professores, como por exemplo: o produto de
dois numeros é maior do que cada um dos fatores e, se
dividirmos o nimero “A” por um nimero “B”, sendo “A” maior
que “B”, o quociente ¢ sempre um nimero menor, porém, as
criancas encontrardo dificuldades na hora de multiplicar ou
dividir por nameros inferiores a unidade. Esse equivoco ndo sé
ocorrem nas series iniciais, como também nas avancadas.
Observamos que em muitos livros didaticos sdo recorrentes, e
ndo mostram, de forma coerente, certas operacfes matematicas.
Por exemplo, a maioria dos livros mostra que a tan = 2 como

se existisse apenas circunferéncias de r = 1, porém, o correto
seria tan = ——, isso seria a sua forma genérica pois assim como
cos

ndo existe apenas a base 10, € evidente que 0 mesmo ocorre com
as circunferéncias de raio diferente de 1. Esse fato ocorre
também com a expressio Sen’ + cos’ = 1, que, NO NOSSO
entendimento seria outra forma limitada de colocar o aluno frente
ao objeto de estudo, pois, 0 correto seria Sen® + cos® = r*
Portanto, sdo inlmeros 0s casos que podariamos citar sobre o
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emprego limitado de um grande numero de contetdos
matematicos.

Portanto, diante do que foi exposto anteriormente, 0 n0sSso
problema de pesquisa parte do seguinte pressuposto: O
Conceito baseado no senso comum tem dado margem para
que erros conceituais transformem-se em  erros
procedimentais. Tais erros tém de certa forma dificultado o
desenvolvimento cognitivo e intelectual dos alunos?

As nossas hipoteses se baseiam no fato de que os erros
cometidos pelos alunos ndo séo apenas uma questdo do nao
saber fazer, e sim dos procedimentos herdados de uma prética
restrita, ~ limitada, sem  conexdo, com  contetdos
descontextualizados de situacdes-problema, resumindo-se, em
grande parte, a assimilacdo de férmulas e técnicas respaldadas
em repeticdo e memorizagdo, ndo havendo oportunidades que
estimulem o aluno ao pensamento critico-analitico ou raciocinio
l6gico. Portanto, uma mudanca do paradigma metodolégico no
ensino de Matematica seria uma iniciativa relevante em prol de
uma aprendizagem mais significativa. Este trabalho esta
dividido em seis partes: Introducdo, fundamentacdo teorica,
estratégia metodoldgica, analises e resultados, consideracdes
finais e referéncias.

Como objetivo, buscamos descrever diversos conflitos,
paradoxos e controvérsias, detectados no ensino-aprendizagem
da matematica do ensino fundamental até o ensino superior,
viabilizando um vinculo entre a pratica docente e o
desenvolvimento cognitivo do aluno.

Quanto a metodologia, serdo descritos 0s aspectos
utilizados na pesquisas, bem como, o perfil do aluno, professor e
escola, sujeitos envolvidos na pesquisa.
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Nas andlises e resultados, discutiremos algumas
caracterizagbes que encontramos na literatura consultada, dessa
forma, foram apresentados dados que mostram a reincidéncia de
sucessivos erros na progressao escolar dos atores envolvidos na
pesquisa, que foram analisados e discutidos.

Finalizaremos com uma apresentacdo de alguns indicativos
de futuro, a fim de poder subsidiar os docentes que atuam na
area da Matemdtica. Sendo assim, sdo evidenciadas as obras
consultadas que serviram de apoio didatico a construcdo dessa
pesquisa.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 UMA VISAO GERAL SOBRE AS DIFICULDADES
VIVENCIADAS PELOS ALUNOS DENTRO E FORA DO
AMBIENTE ESCOLAR

As dificuldades em trabalhar com nimeros racionais tém sido
um dos grandes desafios no ensino de matematica nas series
iniciais, bem como na 5?2 série. Tais dificuldades se apresentam
nas duas formas de representacdo dos ndmeros racionais: a
fracionaria e a decimal. Na forma fracionaria, a maioria dos
erros € cometido na adicdo e subtracdo de fragbes com
denominadores diferentes, por exemplo, 0 aluno soma ou subtrai
0s numeradores repetindo a mesma operacdo com relacdo aos
denominadores. Acreditamos que esse fato ocorre, porque
alguns professores insistem em que o aluno calcule 0 minimo
multiplo comum (m.m.c.), como se essa fosse a Unica forma de
resolver esse tipo de operacdo. E notdrio que existem outros
meios, alids, ndo seria nem necessario o calculo do m.m.c. pois o
aluno poderia multiplicar os denominadores e depois de efetuar
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as operagdes convenientes a esse tipo de situacdo simplificaria o
resultado, dessa forma chegaria ao mesmo resultado, e ainda
criaria no aluno um habito de se preocupar com a simplificagéo.

J& na forma decimal, os erros acontecem na hora de deslocar
a virgula, logo, a divisdo de niumeros decimais € o contetido que
apresenta um grande nimero de erros, Visto que isso acontece na
hora de eliminar a virgula. Ja no caso da 62 série, 0s erros mais
frequentes estdo na adicdo de nimeros inteiros, principalmente
quando se refere ao jogo de sinal. Vejamos o seguinte exemplo:
-7 -3 =+ 10, o aluno conflituosamente, paradoxalmente e
controvertidamente acha que nesse caso - com - da +, como é
dito por alguns professores.

Na resolucéo de equagéo do 1° grau, também ha muitos erros,
principalmente na hora de inverter a operacdo, pois escuta-se
muito o professor dizer que ao trocar um nimero ou uma letra
de membro, troca-se o sinal. Porém, ndo é o sinal que deve ser
trocado, e sim a operacdo € que deve ser invertida, pois
igualdade representa acima de tudo, equilibrio.

No caso da 7% série, muitos erros sdo cometidos pela
dificuldade que o aluno tem de trabalhar com as letras,
comumente chamadas de varidveis®, pois todo trabalho que é
feito nas séries anteriores, a algebra nessa etapa chega como se

* Para Usisky, o proprio conceito de variavel é multiface, a redugdo de &lgebra ao estudo das
variaveis ndo responde a pergunta ‘O que ¢ a algebra da escola média?’. Consideremos as seguintes
equacdes, todas com a mesma forma — o produto de dois nimeros é igual a um terceiro: 1. A=b. h;
2. 40 = 50x; 3. Senx = = c6s X. tg X; 4. 1 = n. (1/n); 5. Y = kx. Cada uma delas tem um carater
diferente. Comumente chamamos (1) de férmula, (2) de equacdo (ou sentenca aberta), (3) de
identidade, (4) propriedade e (5) de equacéo de uma fungéo que traduz uma proporcionalidade
direta (ndo é para resolver). Esses nomes diversos refletem os diferentes usos dados a idéia de
variavel. Em (1), A, b e h representam a area, a base e a altura e tém carater de coisa conhecida. Em
(2) tendemos a pensar em x como uma incégnita. Em (3), x é o argumento de uma funcdo. A
equacéo (4), ao contrério das outras, generaliza um modelo aritmético e n identifica um exemplo do
modelo. Em (5), x é mais uma vez o argumento de uma funcéo, y o valor e k uma constante (ou
parametro, dependendo de como ¢é usada). Somente em (5) ha o carater de ‘variabilidade’, do qual
resulta o termo varidvel. Mesmo assim, tal carater ndo estard presente se imaginarmos aquela
equacdo como a representacéo analitica de uma reta de inclinagdo k, passando pela origem.
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fosse uma novidade, diferenciada das demais séries. Segundo
Booth (1995), uma das grandes dificuldades no ensino da
algebra é o fato de identificar os erros e descobrir as suas razdes.
Portanto, na visdo do aluno, o foco dessas expressoes
envolvendo uma série de questdes, tais como, a falta de
habilidade em lidar com as varidveis, tem dificultado a
aprendizagem desse conteudo; J& do ponto de vista do docente,
desvendar certas conjecturas falsas, bem como, a légica utilizada
pelo aluno nessas construcdes, seria pertinente no processo de
construcdo de algumas operacdes algébricas.

Para Hart (apud Usiskin 1995, p. 10) “o uso de letras® para
representar nimeros ¢ a principal caracteristica da algebra”.
Muitos docentes afirmam que geralmente as letras ocupam 0s
lugares de valores numéricos desconhecidos, no entanto,
entendemos que essa € mais uma forma de limitar a
compreensdo dos discentes. Podemos tambem fazer interagir o
conhecimento algébrico com o geométrico, pois observar a
algebra no campo da geometria é um pensamento que favorece
ao entendimento da algebra, uma vez que 0s pontos também séo
representados por letras, isso também ocorre em outros campos.

Para Usiskin (1995, p. 54)

hoje em dia programas algébricos para computadores,
como o MACSYMA e muMath (ver PAVELLE,
ROTHSTEIN e FICTCH [1981]), operam com letras sem
a necessidade de referéncia a valores numéricos. Isto é,

® Os alunos também tendem a acreditar que uma variavel é sempre uma letra. Essa visio é corroborada por
muitos professores, pois, 3 + x =7 e 3 + A= 7 sdo em geral consideradas coisas da algebra, ao passo que 3 +

=7 e 3 +? =7 ndo, embora o traco e o ponto de interrogacdo sejam, na medida em que se deseja
resolver uma equagdo, equivalentes ao x ¢ ao A. Em suma, as varidveis comportam muitas definig¢des,
conotacdes e simbolos. Tentar enquadrar a idéia de varidvel numa Unica concepgdo implica uma super

simplificacdo que, por sua vez, distorce os objetos da &lgebra.
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hoje os computadores podem operar tal como fazem
usuarios de algebra, experientes ou ndo, manipulando
variaveis cegamente, sem necessidade de saber o que elas
representam ou de se preocupar com isso. Muitos alunos
acham que todas as variaveis sdo letras que representam
nimeros. Contudo, os valores assumidos por uma variavel
nem sempre sd0 ndmeros, mesmo na matematica do
ensino basico. Na geometria, as varidveis muitas vezes
representam pontos, como se vé no uso de A, B, e C,
quando escrevemos ‘se AB = BC, entdo AABC ¢
isdscele’.

Dessa forma, se 0 aluno ndo tem o dominio das operagdes
numéricas, possivelmente tera problema com a algebra. A
passagem do campo aritmético para o campo algébrico tem
gerado um grande conflito, principalmente no que se refere ao
uso dos sinais: +, - e =; sobretudo pela nocao que aluno traz de
fechamento, ou seja, algo so esta resolvido quando chega a um
resultado numérico.

Na 8% série, grande parte dos erros sdao cometidos na
resolucdo de equacdo de 2° grau, uma vez que ha um exagero na
aplicacdo de regras algoritmicas em detrimento de aplicacdes
mais generalizaveis. E nessa etapa que o aluno se depara com as
funcbes, em que esse conteddo € resultado de uma série de
dificuldades encontradas na resolucdo de atividades relacionadas
ao tema.

2.2 A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO NUMA
PERSPECTIVA CONCEITUAL DA MATEMATICA A
PARTIR DA SUA REVOLUCAO HISTORICA

A necessidade de sobreviver vencendo obstaculos impulsionou o
individuo a construir estratégias que o levasse a se adaptar e a buscar
resposta para as suas indagacOes. A edificacdo dos nimeros emergiu
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como ferramenta dessa adaptacdo, pois, a sua génese contribuiu para
organizar atividades, que na época, serviam de base para o
desenvolvimento de atividade vital ao ser humano como estratégias
militares, em que o homem procurava saber qual das tribos era mais
numerosa, criacdo de rebanhos, uso do calendario auxiliando as
atividades agricolas e viabilizando o desenvolvimento comercial da
época.
Dessa forma, afirma Cyrino (2006, op.cit. p. 09),

Certamente, perguntamo-nos em que momento o homem
comecou a desenvolver a matematica. Tudo nos leva a
crer que a matematica surgiu na vida do homem a partir
das necessidades em seu cotidiano desde a época em que
ele lutava pela sobrevivéncia da espécie.

Portanto, seria impertinente a preocupacdo com a origem e a
construcdo da Matematica sem o entendimento de questdes
relacionadas a mundo empirico em que essa construcdo fosse
totalmente desvinculado de tais edificaces.

Para D’Ambrosio (2008, p. 22), “o que chamamos
Matematica € uma resposta a busca de sobrevivéncia e de
transcendéncia, acumulada e transmitida ao longo de geracdes,
desde a pré-historia”. A concep¢ao de construgdo da Matematica
atual vista por leigo e especialista conota a existéncia de duas
polaridades: o abstrato e o material. No entanto, apesar de todas
as constatacdes que vimos, ainda perdura a concepcdo platonica
sobre a idéia da Matematica. Compreender a sua historia é
importante para buscar respostas que auxilie na construcdo de
uma proposta mais pragmatica, mais proxima da sua
materialidade.

O ensino atual dessa disciplina ndo tem dado margem a
desconstrucdo do estigma de algo intricado, pois, a Matematica é
geralmente considerada como uma ciéncia a parte, desligada da
realidade, vivendo na penumbra do gabinete, gabinete fechado,
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onde ndo entram os ruidos do mundo exterior, nem o sol, nem 0s
clamores dos homens (CARACA, 1975, p. 13, apud BICUDO,
p. 25). Assim, o seu significado hoje se relaciona como
sinbnimo de dificuldade, dando-lhe status de uma ciéncia
superior, com um grau de abstragcdo que perpassa 0 concreto em
uma dimensdo muito ampliada.

2.3 A COMPREENSAO DO DISCURSO: O ERRO
COMO ESTRATEGIA DIDATICA NO ENSINO DA
MATEMATICA

O erro € algo que esta intrinseco nas relagcdes conceituais, nao
no proprio conceito, e sim na forma em que este é disposto e
entendido pelo observador. No dizer de Oliveira (et al, 2009, p.
73) “o ato de aprender por parte do aluno, estd relacionado com
fatores internos, seu estado psicoldgico, e fatores externos, o
meio social e os objetivos do Estado vinculados aos propositos
traduzidos em praticas reais”. Mais uma vez voltando ao
passado, podemos observar que a cultura desempenhou um
papel importante na formacdo do homem contemporaneo.

As evidéncias culturais sdo tracos fortes na constituicdo do
perfil humano, ndo apenas nas questdes fisicas, mas também no
processo cognitivo e intelectual. Hoje as relacfes estabelecidas
entre professores e alunos estdo muito ligadas a compreensao de
um discurso carregado de interpretacdes subjetivas, sem a
preocupacao de serem analisadas em conjunto, num plano mais
palpavel.

Em Bicudo (2005, p. 14) vamos encontrar o0 seguinte
esclarecimento:

O ensino restrito as atividades verbais ou com o papel e
lapis é discriminador, apesar de aparentemente dispensar
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0 mesmo tratamento didatico a todos os alunos. Este
ensino, ao mesmo tempo em que se apbia em certas
nocdes, as ignora. Resta saber como propiciar sua
elaboracéo.

Pensar em uma mudanca significativa na escola é muito mais
que implantar meios técnicos para a transformacdo das préaticas
docentes. A consolidacdo de didaticas pautadas na tecnologia
ndo ir4 garantir que a escola cumpra seu papel. Uma educacéo
tecnizada ndo nos aproxima da evolucdo almejada ou torna
nossas escolas mais eficientes.

Segundo Fino (2001), a tecnologia s6 sera ferramenta de
inovacdo pedagodgica a partir do momento em que permita fazer
coisas diferentes, quando abrir portas para territorios
inesperados, que podem muito bem ndo ter nada que ver, sequer,
com o curriculo ou com a escola.

E muito comum em sala de professores observar que sempre
tem alguém preenchendo o diario, dificilmente encontramos
alguém lendo um livro. O docente tem que procurar ser um
observador do mundo e de si proprio.

Para Bardin (2000, p. 74) “mensagem obscura que exige uma
interpretacdo, mensagem com um duplo sentido cuja
significacdo profunda (a que importa aqui) s6 pode surgir,
depois de uma observacdo cuidada ou de uma intuicdo
carismatica”. Entao, analisar o que vai ser dito ¢ como devera
ser dito é imprescindivel. Na visdo de Arroyo (2000.), a
docéncia repetitiva de saberes fechados ndo estimula a pesquisa,
nem a leitura e o embate, e torna-se um dos processos mais
desqualificadores.

A preocupacdo com 0s erros no ensino da matematica esta
relacionada a busca de um elemento genérico que pudesse dar a
psicologia o status de ciéncia. Assim o comportamentalismo,
através de Thorndike (1874-1949) e Pavlov (1849-1936), no
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final do século XIX, deu um grande salto, no que se refere a
aprendizagem.

Robert Thorndike (1874-1949) também influenciou os
estudos sobre a avaliacdo da aprendizagem. Ele utilizou testes e
medidas educacionais, que mais tarde deram inicio aos testes
padronizados usados para medir as aptidées dos alunos em
aritmética, escrita, soletracdo, desenho, leitura e linguistica.
Esses procedimentos ganharam grande destaque nos Estados
Unidos nas duas primeiras décadas do século passado.

Também destacamos que um grande progresso sobre o estudo
do erro no ensino da matematica foi evidenciado na década de
80. Falar de erro sem mencionar a pesquisadora Raffaella Borasi
¢ deixar uma lacuna sobre essa questdo pois a ilustre
pesquisadora acredita que o foco da aprendizagem estaria no
processo, sendo indtil priorizar o produto final para a construcao
da aprendizagem em detrimento aos procedimentos.

Borasi (1985) considera o erro como um trampolim para a
aprendizagem. A autora defende que o professor deveria estar
atento as estratégias utilizadas pelos alunos, seria importante
entender a construcdo das hipoteses construidas pelos discentes,
pois estas sinalizavam um conhecimento em construcao.

3.METODOLOGIA

Neste capitulo apresentaremos o desenho metodoldgico que
tracamos para a realizacdo deste estudo. Em um primeiro
momento retomaremos 0 objetivo do estudo e situaremos 0s
sujeitos que participaram de sua realizacdo. Num segundo
momento, enfocaremos a ferramenta de construcdo de dados
utilizada. Em seguida refletiremos sobre as caracteristicas do
estudo e a nossa opcdo em relagdo a abordagem investigativa,
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situando todos os elementos nele envolvidos. Por fim,
elencaremos as etapas de realizacdo do mesmo.

3.1 OBJETIVO E SUJEITOS PARTICIPANTES

Como ja discutimos, o objetivo desse estudo buscamos
descrever diversos conflitos, paradoxos e controvérsias,
detectados no ensino-aprendizagem da matematica do ensino
fundamental até o ensino superior, viabilizando um vinculo entre
a prética docente e o desenvolvimento cognitivo do aluno.

Participaram do estudo duzentos alunos da Rede Publica e
privada de Ensino das cidades de Cha de Alegria, Pombos e
Vitoria de Santo Ant&o, sendo trés escolas estaduais e um nicleo
de Educacdo Superior em pedagogia, ao qual funciona um curso
de pedagogia, totalizando um totalizando 1200 alunos Dentre 0s
quais, de forma elevatoria selecionamos 100 alunos do Ensino
Fundamental, 75 do ensino médio e 25 do Ensino Superior,
especificamente o 2° periodo do curso de Pedagogia. A faixa
etaria varia entre 0s onze anos (Ensino Fundamental) e entre os
quarenta anos (Ensino Superior). Também foram selecionado
também de forma aleatéria 30 professores entre um total de 420
docentes das mesmas Escolas, as quais, selecionamos os alunos.

3.2 CONSTRUCAO DOS DADOS

Para desenvolver este trabalho, realizamos uma aplicacdo de
questionarios, bem como observacdes estruturadas com intuito
de comparar as produgdes contidas nos questionarios com as
interacdes construidas entre professor e aluno na sala de aula.
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3.3 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O caminho utilizado foi escolhido de acordo com o tema
definido, o qual ja anuncia uma investigacdo metodoldgica. A
analise de erros além de ser uma metodologia de ensino €
também uma abordagem de pesquisa (BORASI, 1996, CURY
2007). Assim, sdo descritos diversos conceitos bastante
limitados, apontando para a existéncia de um ensino repleto de
conflitos, paradoxos e controvérsias. Dessa problematica, foi
feita uma andlise da relacdo da questdo conceitual com o
conhecimento procedimental, além de analisar as implicacdes
dos erros conceituais, viabilizando estabelecer um vinculo entre
a pratica docente e o desenvolvimento cognitivo do aluno.

Portanto, procuramos fazer uma andlise textual discursiva, em
que esse tipo de pesquisa tem cada vez mais se utilizado, seja
partindo de textos ja existentes, seja produzindo o material de
andlise a partir de entrevistas e observacgdes.

3.4 ETAPAS DA INVESTIGACAO

Foram organizados pela pesquisa quadro de valores, graficos
e quadro de diagndstico de erros cometidos pelos discentes,
cujos indicadores apontaram um padrdo no modo operante
desses alunos. Os erros analisados foram divididos em
categorias: tipos de erros mais comuns e a origem desses erros.
Entdo, procuramos confrontar a forma como o aluno acha que
aprende com a maneira como o professor ensina, comparando
com a forma como o aluno resolve as situacdes problemas.

Para analise dos dados, apresentamos quadros de diagndsticos
com uma amostra de 3 alunos de cada série pesquisada.
Procuramos detectar se ha reincidéncia nos erros cometidos
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pelos alunos, portanto fizemos uma comparagdo com O0S
discentes da 5% série do ensino fundamental com os estudantes
de nivel mais avancados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Situacgdo problema I: Marcos trabalhou numa loja durante 2
anos, 6 meses e 20 dias, em seguida, ele conseguiu um emprego
num posto de combustivel durante 6 anos, 10 meses e 12 dias.
Qual o tempo total que Marcos trabalhou durante este periodo?
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Quadro 1. Diagndstico dos erros dos alunos do ensino fundamental.

Série

Solugéo
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Solucéo
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Quadro 2. Diagnostico dos erros dos alunos do ensino Médio.

Solugéo Solugéo Solugéo Tipo de erro
Série Aluno a Aluno b Aluno c
Incompreenséo
e |™ ﬂmgms’;ﬂl J" ’ }M 5 g 4 p“! 1‘ do conceito de
E.M. dﬂ LA B q ; agrupamentos e
J trocas.
Incompreenséo
22 do conceito de
E.M. agrupamentos e
trocas.
¢ Incompreenséo
: i { 1 g;) do conceito de
3 | m 108 agrupamentos e
E.M. Dw i trocas. Operacoes
fund. incorretas.
Quadro 3. Diagnostico dos erros dos alunos do ensino superior.
Série Solugédo Aluno a Solugédo Aluno b Solugdo Alunoc | Tipo de erro
' Incompreenséo
3° do conceito de
Grau agrupamentos e
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Observamos a reincidéncia de erros comuns em todas as
séries pesquisadas. Isso demonstra procedimentos herdados a
partir do inicio da escolarizacdo, em que a dificuldade de
compreensdo de conceitos como agrupamento, equivaléncia e
troca, tém dificultado a realizacdo de tarefas. Observamos no
grafico abaixo o conjunto de procedimentos errados.

H& pelo menos duas observacBes a serem feitas sobre a
Questdo 1. A primeira refere-se a auséncia de célculos para se
chegar ao resultado do problema, a segunda refere-se a
procedimentos construidos de forma incorreta, demonstrando
dificuldade cognitiva no calculo.

No quadro abaixo se evidencia o caminho utilizado pelos
discentes.

Quadro 4. Analise das respostas dos alunos.

Respostas com célculos 08
Respostas sem calculos 16

Observamos a dificuldade que os discentes tém de estruturar
os calculos de forma correta, ndo had um entendimento da
questdo algoritmica para realizacdo da tarefa com eficacia.

Essas dificuldades tém se originado na construcdo de
nameros, bem como no entendimento do sistema de numeracgéo
decimal. Observamos que mesmo na etapa final da educacao
bésica, 0 aluno comete 0 mesmo tipo de erro, bem como no
inicio da educacédo superior. O agravante nessa situacao decorre
do fato de que todos os alunos pesquisados no 3° grau sao
professores das séries iniciais. Por isso, classificamos nessa
etapa os erros cometidos por esses alunos como procedimentais,
pois sdo conceitos que supostamente ja foram construidos, tendo
que ser aplicado em situagdes novas.
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Situacdo problema I1: Sabendo que o sucessor de 2 € 3, 0 de 5 é 6 e 0 de 10 é 11,
determine o sucessor do nimero natural X.

Quadro 5. Diagndstico dos erros dos alunos do ensino fundamental.

Série Solucéo Solucéo Solucéo Tipo de erro
Aluno a Aluno b Aluno c
/ . ;0 Generalizacdo de relagdo
PR S I Y 2 R g ') k
sEF | * Oy adu Mo Eyu X A
-
’ : % s . Generalizaco de relagdo
62 E.F. LEY 7\ 1
. . Generalizacdo de relagdo
TR E.F. \ a .
Kt} =
Néo Generalizacéo de relacdo
82 E.F. (A — s respondeu
e ¢ 1)
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Quadro 6. Diagndstico dos erros dos alunos do ensino Médio.

Série Solucéo Solucéo Solucéo Tipo de erro
Aluno a Aluno b Aluno ¢

Generalizac8o de relacdo

PEEM.[ “ -
o~ 4 [ p ; Generalizacdo de relacdo
2 5 >, :
pem | X A 2L |24 a3 oy J1
Generalizacdo de relacdo

FEM. || S

Quadro 7. Diagnostico dos erros dos alunos do ensino Superior.

Série Solugéo Solugéo Solugéo Tipo de erro
Aluno a Aluno b Aluno c

Generalizacao de relacéo
3° >

Grau A ‘)2 ;L'{ x| J
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E um fato evidente a dificuldade que alunos tém em
compreender a passagem do campo aritmético para o algébrico.
No grafico observa-se a materializagdo dessa dificuldade:

Grafico 1. Porcentagem das respostas construidas pelos
alunos

O Respostas
certas

[ Respostas
erradas

Nesse item, notamos que grande parte dos alunos apresenta
dificuldade em abstrair um valor aritmético. Anteriormente
descrevemos que a algebra aparece no cotidiano dos alunos
como algo novo, da forma que é aplicada. Ndo ha uma relacéo
entre esses dois conceitos nos trabalhos desenvolvidos em sala
de aula.

Segundo Booth (op. cit) a algebra ndo é isolada da
aritmética; na verdade é, em muitos aspectos, a aritmética
generalizada. O aluno se acostuma sempre a relacionar valores
especificos e quando comeca a interagir com a algebra, a
preocupacdo € sempre com O contexto operacional,
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desenvolvendo, de forma insuficiente, a capacidade de
generalizar.

Para Booth (op. cit.), a fonte de toda dificuldade esta
exatamente na relacdo entre A&lgebra e aritmética. Essa
preocupacdo com o conceito de abstracdo € importante tanto
para 0 pensamento probabilistico, como também o pensamento
I6gico.

De acordo com Bicudo (2005, p. 219),

O recurso quase exclusivo as técnicas algébricas, cujo
objetivo em Matematica é o de reduzir a linguagem,
economiza-la, impede a construgdo da generalizacéo e das
abstracGes matematica pelo aluno. A abstracdo é algo a
ser atingido no ensino da Matematica. O uso precoce e
exclusivo de tais técnicas, porém, induz comumente o
aluno ao automatismo segundo as regras de um jogo, com
a ndo compreensdo das operacBes efetuadas sobre os
numeros e a ndo apreensdo dos significados matematicos
presentes nos problemas que se pretende resolver.

A ciéncia precisa desse tipo de raciocinio, pois esse nao é
aplicado apenas no conhecimento l6gico matematico, mas em
varias areas do conhecimento, tais como, na fisica, quimica,
biologia, economia, geografia, entre outras.

5.CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como finalidade fornecer informacdes aos
docentes que lecionam disciplinas relacionadas ao tema em
alusdo, ao qual foi mostrado que os erros cometidos pelos
discentes ndo é apenas uma simples questdo da falta de
habilidade do aluno, pois, estes erros desempenham um papel
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importante no processo de ensino aprendizagem, ou seja,
possibilita o avanco dos discentes na construcdo da sua
aprendizagem. Destacamos que o erro sO poderd dar solidez ao
desenvolvimento cognitivo e intelectual dos discentes se for
inseridos num processo dialético e reflexivo.

O caminho por nos percorrido, principalmente no que se
refere as analises dos registros escritos de alunos e professores,
denuncia claramente a presenca de varios obstaculos
epistemoldgicos que se perpetuam ao longo da vida escolar dos
alunos, esses obstaculos tém se materializado na pratica docente.
Através do que foi exposto, observamos que os fins ainda séo
tratados como prioridades. Dessa forma, um conhecimento
construido de forma proviséria pelo aluno ndo é investigado,
nem discutido, logo, este se eterniza de forma sacramentada, ou
seja, aprende-se errado e procede-se errado.

Percebemos que a escola ainda procura dar privilégio a uma
forma arcaica de calcular, este ambiente se destaca em preservar
a historia de um passado que ndo se enquadra mais nos dias
atuais. Desta forma, notamos que esta instituicdo ndo tem dado
sentido ao ensino.

Seguindo a mesma tematica destacada neste paragrafo,
apontamos algumas questdes que influenciam diretamente nos
erros procedimentais dos alunos, tais como, a falta de um ensino
consistente, onde o0 aluno possa fazer uma reavaliacdo dos seus
erros e refletir sobre os mesmos, o desprezo pelo saber do aluno
e pelas ferramentas utilizadas no dia a dia para calcular.

Devemos lembrar que o conhecimento é resultado da acédo do
aluno sobre o mundo, o que equivale a afirmar que a atividade
do aprendiz é indispensavel ndo existindo aprendizagem passiva.
A acdo pedagogica do professor precisa provocar interagir,
discutir, criticar, analisar, enfim, trabalhar as habilidades
operatorias.
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O professor encontra diversas dificuldades para preservar a
criatividade do aluno e encoraja-lo a fazer uso das suas
habilidades criativas. Dentre as dificuldades encontradas,
podemos destacar 0 excesso de informacdes a ser vivenciada em
um espago curto de tempo, a transmissdo de informacdes de
forma expositiva, sem estimular o aluno a pensar e a raciocinar,
0 exagero na énfase a obediéncia e atencdo, formando um aluno
que ndo critica, ndo sugere e ndo questiona e, para finalizar, as
baixas expectativas do professor com relagdo ao aluno, nao
confiando na capacidade do aluno de ser responsavel
independente e criativo.

Para encorajar a criatividade do aluno, é necessario que se
crie um clima em sala de aula de respeito mutuo, que se estimule
a reflexdo sobre o que eles gostariam de conhecer melhor
através de pesquisas e estudos, que o temor dé lugar ao desejo de
arriscar e experimentar, que se estimule o levantamento de
questdes, elaborarem hipdteses, discordar, avaliar conceitos,
idéias e fatos, que se valorize o trabalho do aluno, suas
contribuicdes e idéias, que ndo se deixe vencer pelas limitacdes
do contexto em que se encontra, mas fazer uso dos préprios
recursos criativos para contornar as barreiras e as dificuldades
encontradas e que use 0S recursos mais adequados a
manifestacdo da criatividade, condizente com o0 que esta
ensinando no momento
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