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RESUMO

Esta pesquisa qualitativa, de cunho tedrico, teve como objetivo descrever, analisar e
discutir aspectos referentes ao erro, como apresentado por autores da literatura
alcancada, a fim de propor acbes didaticas condizentes com a perspectiva da
abordagem de ensino Educacdo Mateméatica Realistica para lidar com o erro. Essa
abordagem de ensino, cujo precursor foi Hans Freudenthal (1905-1990), pressup®e a
matematica como uma atividade humana, em que o professor, por meio da reinvenc¢éo
guiada, auxilia o estudante a fazer matematica. Com base nas orientacdes da Analise
de Conteldo, a pesquisa foi organizada de acordo com as seguintes etapas: primeiro,
fez-se um inventario de excertos de dissertacdes, teses e artigos que continham o
verbete “erro” e realizados agrupamentos a partir das ideias centrais de cada um dos
trechos inventariados. Com isso, foram obtidos onze agrupamentos, denominados:
‘como erro € usualmente visto nas escolas”, “correcéo”, “o que o erro pode causar’,
“causa do erro”, “erro como oportunidade de aprendizagem”, “autoavaliagao”, “erro
como algo natural”, “erro de carater construtivo”, “para que serve o erro”, “erro na
pratica de investigagao” e “dicotomia acerto e erro”. Da descricdo do conjunto de
informacdes desses agrupamentos, foram feitas andlises e discussdes, propondo
acOes didaticas condizentes com a perspectiva da Educacdo Matematica Realistica
para lidar com o erro. As acfes didaticas levantadas foram listadas e apresentadas
em forma de sugestbes as quais ndo se apresentam como “receitas” para um bom
trabalho, mas sao indicativos de procedimentos que podem ser adotados pelo
professor para construir uma pratica em que o erro esteja a servi¢co da avaliagdo como
pratica de investigacdo e como oportunidade de aprendizagem, opondo-se a
concepcao do erro como algo que ndo pode acontecer e que geralmente é penalizado.
Esta pesquisa, para a area da Educacdo Matematica, pode oportunizar, em especial
ao professor, um processo de reflexdo de sua pratica. As acdes didaticas condizentes
gue foram apresentadas nesta pesquisa podem acrescentar no processo de
ressignificacdo de acdes docentes na direcdo de uma avaliagdo a servico dos
processos de ensino e de aprendizagem.

Palavras-chave: educagdo matematica realistica; avaliacdo da aprendizagem
escolar; erro; acdes didaticas.



HARMUCH, Daniela. A proposal for didactic actions in the face of error from the
perspective of Realistic Mathematics Education. 2022. 136 p. Thesis (Doctorate
degree in Science and Mathematical Education) - Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2022.

ABSTRACT

This qualitative and theoretical research aimed to describing, analyzing, and
discussing aspects related to the error, as presented by authors in the literature
researched, in order to propose didactic actions consistent with the perspective of the
Realistic Mathematics Education teaching approach to deal with the error. This
teaching approach, whose precursor was Hans Freudenthal (1905-1990),
presupposes mathematics as a human activity, in which the teacher, through guided
reinvention, assists the student in doing mathematics. Based on Content Analysis
guidelines, the research was organized according to the following steps: first, an
inventory was made of excerpts from dissertations, theses, and articles that contained
the keyword "error" and groupings were made based on the central ideas of each of
the excerpts catalogued. As a result, eleven groupings were obtained, named: "how
error is usually seen in schools", "correction”, "what error can cause", "cause of error",
"error as a learning opportunity”, " self-assessment”, "error as something natural",
“constructive nature error”, "what error is for", "error in research practice", and " right
and error dichotomy". From the description of the information set of these groupings,
analysis and discussions were made, proposing didactic actions consistent with the
Realistic Mathematics Education perspective to deal with the error. The didactic
actions raised were listed and presented as recommendations that are not presented
as "recipes" for good work, but are indicative of procedures that can be adopted by the
teacher to build a practice in which the error is at the service of the assessment as an
investigation practice and as a learning opportunity, opposing to the conception of error
as something that cannot happen and that is usually penalized. This research, for the
Math Education area, can provide an opportunity, especially for teachers, for a
reflection process of their practice. The didactic actions that were presented in this
research can contribute to the process of redefining the teaching actions in the
direction of an assessment in the service of the teaching and learning processes.

Key words: realistic mathematics education; school learning assessment; error;
didactic actions.
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APRESENTACAO

Nas reflexdes para comecar este texto da minha trajetéria académica
e profissional, percebi o quanto a tematica “erro”, escolhida como tema para esta tese,
esteve intimamente ligada, de certa forma, a grande parte de minhas escolhas.

Durante minha vida na Educacdo Basica, no periodo do Ensino
Fundamental, me considerava uma aluna disciplinada, nunca uma “nota vermelha”!
constou em meu boletim. Esse disciplinamento ndo deriva da perspectiva de que
estudar era importante para minha vida, mas sim devido aos medos, mesmo que eu
nao tivesse plena consciéncia nesse periodo. Medo de ser humilhada em sala de aula,
de ser repreendida, de reprovar, de decepcionar meus pais e eles ficarem zangados.
Como em um modelo tradicional de educagéo, os erros cometidos eram geralmente
destacados com caneta vermelha em provas e cadernos, com um X de tamanho
grande nas producdes das tarefas, de forma punitiva, que diretamente acarretava nas
notas.

No Ensino Médio, minha familia, acreditando ser o melhor para mim,
me encaminhou para estudar em Curitiba (Parand), fora da cidade onde residiamos
no interior. O Colégio escolhido tinha fama de ser um dos melhores do estado. A sala
de aula era composta por exatos 100 estudantes, eu era a J42. L4 os professores
subiam numa plataforma e “transmitiam” os conteudos tal qual o material apostilado
gue escreviam, e seguiam as aulas numeradas rigorosamente, com o diferencial de
algumas brincadeiras e musicas buscando fazer com que o0s estudantes
memorizassem férmulas e técnicas. Pouco compreendia o porqué de determinadas
regras da matematica elementar. Eramos avaliados essencialmente por meio de
provas objetivas, e embora eu buscasse ser disciplinada, minhas notas quase sempre
estavam abaixo da média. As devolutivas das provas, também evidenciavam meus
erros demarcados com canetas vermelhas. Acreditei que era uma estudante incapaz
e insuficiente, afinal, a forma como os erros eram abordados me desestimulavam e o
recado que me transmitiam era o de inferioridade, em que gritava a impossibilidade

de continuidade de estudos em qualquer area que escolhesse e certamente teria

1 Termo utilizado para médias abaixo de 6,0.

2 J4 — refere-se ao assento gue ocupava em sala de aula, na linha J fileira 4. Esta lembranca é para
aludir que ndo havia aproximacao dos professores para um feedback particular.
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desaprovacfes em vestibulares ou qualquer exame admissional. Aos trancos e
barrancos, memorizando técnicas e modos operantes, conclui o Ensino Médio.

Por sorte, e até um certo privilégio, tive pessoas que auxiliaram no
caminho e uma familia que me encorajava e dizia o contrario do que pensava de mim
mesma. Palavras de afirmacdo me impulsionaram a querer fazer um curso superior.

No ano de 1999, ingressei na Universidade Estadual de Londrina
(UEL), para cursar o Bacharelado em Matematica no periodo da manhd. No ano
seguinte, pude iniciar, concomitantemente ao Bacharelado, a Licenciatura em
Matematica. Foi na Licenciatura que comecei a entender alguns porqués de
determinados procedimentos advindos da mateméatica elementar. Conclui os cursos
em 2003.

Logo ap6s a graduacéo, tive meu primeiro emprego como professora
substituta em uma escola publica estadual, e a experiéncia ndo foi satisfatéria, senti a
necessidade de continuar minha formacdo. Em 2004, iniciei a Especializacdo em
Educacdo Matemética ofertada pela Universidade Estadual de Londrina. Nesse
periodo, fui convidada a trabalhar como educadora em uma Instituicdo Social. Nesse
local, e aliada a especializacéo oferecida, tive a oportunidade de estudar textos que
me fizeram refletir e perceber que a forma como fui ensinada enquanto estudante da
Educacao Bésica e do Ensino Superior, ndo foi um caminho na direcao de me tornar
uma estudante reflexiva e autbnoma.

No ano seguinte, em 2005, tive oportunidade de trabalhar em uma
escola privada que buscava utilizar uma perspectiva construtivista, oportunizando uma
aprendizagem construida em um ambiente em que eu mais levantava
guestionamentos do que os respondia, em que os estudantes aprendiam por meio de
buscas e de investigacOes de resolucdes das experiéncias vivenciadas por meio das
tarefas. Embora fosse bem diferente de como aconteceu quando cursei a Educagéo
Bésica, essa escola se pautava em avaliagdes de rendimento e o erro era evidenciado
como um “ndo saber”.

Em 2010, passei em um concurso publico como professora de
matematica e comecei a trabalhar em uma escola estadual. Em 2011, fui convidada
para trabalhar em uma outra escola, particular, e, com o tempo, convidada a ser
coordenadora pedagogica. Ai surgiu a necessidade de cursar outra especializacdo em

gestao educacional que foi concluida no inicio de 2016 pela Unicentro.
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Atualmente, trabalho em um Unico colégio cujo nome tenho orgulho,
Prof. Paulo Freire. Embora o nome possa inspirar aspectos das principais ideias
freirianas, meu ambiente de trabalho vai nha contramé&o, presenciei e ainda presencio
avaliacOes estritamente de rendimento, pautada em notas, em que o erro € apontado
com desaprovacao, frequentemente sancionado, punido de alguma forma. Presencio
diariamente uma “educacgao bancaria", ao qual Paulo Freire (1974) elucida trazendo a
perspectiva de que o professor vé o estudante como um banco, em que deposita 0
conhecimento, acrescentando férmulas, letras e informacdes até "enriquecer" o
estudante. Minha pratica docente de certa forma néo era diferente, mesmo com alguns
trabalhos diferenciados aprendidos com a experiéncia no colégio com base
construtivista e especializagoes.

No ano de 2015, ingressei no programa de mestrado da Universidade
Tecnologica Federal do Parana - Campus Londrina, ao qual o encanto pela
abordagem de ensino Educacdo Matematica Realistica (RME?®) apareceu nas
proposi¢des de estudos e conversas com minha orientadora de mestrado?, durante o
desenvolvimento do trabalho de dissertacdo a respeito de tarefas de Educacao
Financeira a luz da RME para adolescentes em situagéo de risco (HARMUCH, 2017).

O mestrado influenciou minha préatica docente, com novas percepc¢des
sobre avaliacdo e novos instrumentos de avaliacdo. Sofri algumas represalias pelo
movimento das mudancas de ac¢des docentes. Os motivos, em geral, eram porque eu
deixava os estudantes fazerem “cola” (em relagéo ao instrumento de avaliagao: prova-
escrita-com-cola®), também por deixar estudantes comecarem a prova em um dia e
retornar a fazer a mesma prova em outras dias (em relagcdo ao instrumento de
avaliacdo: prova-escrita-em-fases®) ou por permitir que os estudantes se

autoavaliassem e me avaliassem.

3 Sigla da expressao em lingua inglesa Realistic Mathematics Education.
4 Profa. Dra. Marcele Tavares Mendes.

5 Prova-escrita-com-cola “é uma prova escrita na qual o aluno tem a sua disposicdo um pedago de
papel, a cola, em que ele pode anotar as informac¢des que julgar pertinentes para utilizar durante a
realizac@o da prova” (FORSTER, 2016, p. 27). Para saber mais sobre estre instrumento de avaliagéo
sugiro as leituras das teses indicados nos links a seguir: http://www.uel.br/grupo-
estudo/gepema/Dissertacoes/2020 Innocenti_dissertacao.pdf; http://www.uel.br/grupo-
estudo/gepema/Dissertacoes/2016 Forster dissertacao.pdf;

6 prava-escrita-em-Fases “é¢ um instrumento de avaliagao cuja dinamica, como o nome ja informa, é
composta de varias fases. Na primeira fase, os estudantes resolvem as questdes (quais e quantas
julgarem que devam fazer); nas fases seguintes, eles retomam a prova com a oportunidade de
resolver questdes nao resolvidas ou refazer, alterar, refinar questdes ja resolvidas” (SILVA, 2018, p.
55). Para saber mais sobre estre instrumento de avaliagdo sugerimos as leituras das teses indicados



http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/Dissertacoes/2020_Innocenti_dissertacao.pdf
http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/Dissertacoes/2020_Innocenti_dissertacao.pdf
http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/Dissertacoes/2016_Forster_dissertacao.pdf
http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/Dissertacoes/2016_Forster_dissertacao.pdf
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Com o desejo de continuar estudando a abordagem de ensino RME,
houve a oportunidade de ingressar no doutorado do Programa de Pés-Graduacao em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica (PECEM) da Universidade Estadual de
Londrina.

Vinculado ao PECEM esta o Grupo de Estudo e Pesquisa em
Educacdo Matematica e Avaliagcdo (GEPEMA)’, coordenado pela Profa. Dra. Regina
Luzia Corio de Buriasco, também orientadora deste trabalho e, como participante do
GEPEMA, fui entdo me inserindo em estudos e discussbes de Avaliacdo de
Aprendizagem Escolar e da Educacdo Matematica Realistica, temas de estudo do
grupo.

Fortalecida pelo GEPEMA, a qual relatava as experiéncias citadas
anteriormente, e buscando trabalhar em uma perspectiva de avaliagdo como
oportunidade de aprendizagem, a situacdo na minha escola foi melhorando aos
poucos. Conversando com os colegas de trabalho a respeito dos instrumentos de
avaliacdo, comentando sobre os resultados de pesquisas académicas e de minha
propria experiéncia, alguns professores comegaram a usar 0S instrumentos e
compartilhar comigo suas experiéncias. Inclusive, ndo precisei ser chamada na
direcéo para explicar as inten¢des dos instrumentos avaliativos, a equipe pedagdgica
ja estava ciente e abracando as ideias. Quantos aos estudantes, os relatos eram
divertidos de escutar, em geral pediam que a préxima prova escrita tivesse as
caracteristicas nao tradicionais.

A tematica “erro”, apareceu mediante a uma conversa com a
orientadora. A atracdo pelo tema foi natural uma vez que, enquanto professora,
pesquisar a respeito aparentava ser um assunto confortavel.

Imatura em relacdo ao tema, fui envolvida, sob orientacdo, nos
estudos iniciais da tematica erro na aprendizagem escolar, nas disciplinas
disponibilizadas pelo PECEM e discussées com 0 GEPEMA. Essa nova imersao nos
estudos sobre avaliagdo como pratica de investigacdo e oportunidade de

aprendizagem permitiu desconstruir novamente meu olhar em relagéo ao processo de

nos links a seguir: http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/Teses/2018 Silva_tese.pdf;
http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/Teses/2018 Souza_tese.pdf; http://www.uel.br/grupo-
estudo/gepemal/Teses/2014 Mendes_tese.pdf ; http://www.uel.br/grupo-
estudo/gepemal/Teses/2013 Pires_tese.pdf; http://www.uel.br/grupo-
estudo/gepema/Teses/2013 Trevisan_tese.pdf; http://www.uel.br/grupo-
estudo/gepema/Dissertacoes/2015 Prestes dissertacao.pdf;

" Mais informagBes em http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/



http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/Teses/2018_Silva_tese.pdf
http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/Teses/2018_Souza_tese.pdf
http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/Teses/2013_Pires_tese.pdf
http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/Teses/2013_Pires_tese.pdf
http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/Teses/2013_Trevisan_tese.pdf
http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/Teses/2013_Trevisan_tese.pdf
http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/Dissertacoes/2015_Prestes_dissertacao.pdf
http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/Dissertacoes/2015_Prestes_dissertacao.pdf
http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/
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avaliacao escolar, sobretudo relacionado ao erro. Esta desconstrucdo de paradigmas
frente ao erro potencializou-se quando entrei em contato com o0s estudos das
literaturas propostas pela orientadora, ao qual as pesquisas abarcam essencialmente
a tematica erro.

Todo a caminhada do doutorado, ndo s6 nos aspectos de pesquisa
desta tese, foi importante para minha formacao; cada encontro do grupo me motivava
e trazia reflexdes ndo s6 como pesquisadora e professora, mas também em relacéo
a acles em situacdes da minha vida social.

Refletindo no meu eu anterior, nos erros cometidos, e aqueles que
ainda estao por vir (afinal, tenho muito a aprender, e desconstruir habitos de acdes
didaticas que estdo h& anos enraizados), compartiho um sentimento de alivio,
baseado no ultimo paragrafo do prefacio deste trabalho: “Nado somos o que
deveriamos ser, mas gragas a Deus, ndo somos o que éramos” Martin Luther King Jr.

Com base em uma das reflexdes de Freire (2005) que entende que 0
ser humano é um ser inacabado, em processo constante de humanizacao,
compreendo que por meio de processos educativos estou em constante
autoconstrucdo. Trabalhar nesta pesquisa foi uma oportunidade para ressignificar

minhas acfes docentes e me humanizar.
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1 INTRODUCAO

Aspectos da Avaliacdo da Aprendizagem Escolar, na area da
Educacdo Matematica, sdo objetos de pesquisa e estudo de membros do GEPEMA.
O erro, como elemento integrante dos processos de ensino, de aprendizagem e de
avaliacao faz parte das discussodes do Grupo, embora ainda ndo tenha sido trabalhado
como um tema de pesquisa.

Nas producdes de teses e dissertacdes do GEPEMA foram abordados
temas relacionados & Educacdo Matemética e a Avaliagdo da Aprendizagem Escolar
desde o ano de 2003, sob orientacdo da Profa. Dra. Regina Luzia Corio de Buriasco.
Ao todo, até o fim do ano de 2021, foram desenvolvidas 37 dissertacdes e 16 teses.
As primeiras investigagdes nos trabalhos de dissertagdes se dedicaram a analisar a
producdo escrita em matematica de estudantes e professores presente em questdes
de matematica, consideradas rotineiras®, da prova da AVA-2002 (ALVES, 2006;
DALTO, 2007; NAGY-SILVA, 2005; NEGRAO DE LIMA, 2006; PEREGO, 2005;
PEREGO, 2006; SEGURA, 2005; VIOLA DOS SANTOS, 2007).

A partir do ano de 2006, os trabalhos do GEPEMA, mantendo ainda o
foco dos estudos na analise da producéo escrita em matematica, se dedicaram as
pesquisas em tarefas consideradas ndo-rotineiras®, da prova PISA (ALMEIDA, 2009;
BEZERRA, 2010; CELESTE, 2008; FERREIRA, 2009; LOPEZ, 2010; SANTOS,
2008).

A andlise de producdo escrita, segundo membros do GEPEMA,
refere-se a uma das formas de implementar a avaliacdo como pratica de investigacao,
em que se busca conhecer como os estudantes lidam com tarefas matematicas.

Partindo dos estudos dos documentos do PISA, os participantes do
GEPEMA tiveram os primeiros contatos com a Educagdo Matematica Realistica. A
partir do ano de 2010, comegou-se entdo a estudar e desenvolver pesquisas a respeito

desta abordagem de ensino.

8 Refere-se a tarefas gue frequentemente sédo encontradas em livros didaticos e em aulas de
matematica e sdo, em sua maioria, tarefas de reprodugcdo ou memorizagao.

9 Refere-se a tarefas gue ndo sdo frequentemente trabalhadas em sala de aula e pouco s&o
encontradas nos livros didaticos.
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Para a RME, a matematica € uma atividade humana e esta conectada
a realidade de modo a ser util (FREUDENTHAL, 1968; 1973). Esta abordagem de
ensino faz parte dos pressupostos tedricos desta pesquisa além de objeto de estudo.

No interior do GEPEMA, foram desenvolvidas teses e dissertacoes,
tanto com investigacdes de natureza tedrica na qual alguns trabalhos buscaram trazer
um aprofundamento da compreensao da RME bem como de termos recorrentes desta
literatura (CIANI, 2012; CORDEIRO, 2021; FERREIRA, 2013; FORSTER, 2020;
OLIVEIRA, 2014; PASSOS, 2015; PRESTES, 2021; ROCHA, 2021; ROSSETTO,
2016, 2021; SCHASTAI, 2017; SILVA, 2015, 2018; SILVA, 2020) e continuidades de
pesquisas que versam sobre Avaliacdo Formativa, com intuito de oportunizar
compreensao e reflexbes (BENEDITO, 2018; PEDROCHI JUNIOR, 2012, 2018;
SANTOS, 2014) quanto de natureza pratica, permitindo aproxima¢des da RME com
autores também da area do ensino da matematica, incluindo analise e pesquisas de
instrumentos de avaliacdo que oportunizam uma pratica de investigacdo e
oportunidade de aprendizagem (BARDACON, 2020; FORSTER, 2016; INNOCENTI,
2020; MARQUES, 2017; MENDES, 2014; MORAES, 2013; OLIVEIRA, 2021; PAIXAO,
2016; PEREIRA, 2014; PIRES, 2013; PRESTES, 2015; SILVA, 2018; SOUZA, 2018;
TREVISAN, 2013).

O GEPEMA assume a avaliacdo da aprendizagem escolar como
pratica de investigacao e oportunidade de aprendizagem. Nas pesquisas de Ferreira
(2009), a avaliacao da aprendizagem escolar como prética de investigacao é

um processo de buscar conhecer ou, pelo menos, obter
esclarecimentos, informes sobre o desconhecido por meio de um
conjunto de acdes previamente projetadas e/ou planejadas que
procura seguir os rastros, os vestigios, esquadrinhar, seguir a pista do
gue é observavel, conhecido (FERREIRA, 2009, p. 21).

Para essa autora, assumir a avaliacdo da aprendizagem escolar como
pratica de investigacdo implica, para o professor, uma atitude investigativa na busca
de reconhecer a existéncia de uma multiplicidade de caminhos percorridos por seus
estudantes no processo de producéo de conhecimentos.

Avaliacdo como oportunidade de aprendizagem, que segundo
Pedrochi Junior (2012, p. 41) é tomada como “ocasiao conveniente ao ato de aprender
e a avaliacdo, sendo parte desse ato, deve contribuir para a aprendizagem dos

alunos”. Pedrochi Junior (2012; 2018) destaca que é um processo continuo
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desenvolvido durante todo o periodo letivo, ndo apenas com exames'? ao final de um
periodo escolar.

Na perspectiva da Avaliacdo como prética de investigacdo e
oportunidade de aprendizagem, as tarefas tém um papel importante a desempenhar
pois se revelam um recurso para o professor que pode promover a integracdo dos
processos de ensino e de aprendizagem.

Entendemos “tarefa matematica” na direcao apresentada por Forster
(2020) que afirma que tarefas sdo compostas por itens propostos aos alunos em
contextos de aulas de matematica ou as acdes efetuadas pelos estudantes, decididas
por eles mesmos.

O autor enfoca que tarefas matematicas sdo um meio de o professor
“colocar o aluno em ag¢ao” (FORSTER, 2020, p. 83), além de ser uma forma de fazer
com que ele, indo ao encontro da RME, ‘“iniciem a agdo de matematizarl?,
desencadeando reflexfes e possibilitando que investiguem as mais diversas situacées
realisticas'?” (FORSTER, 2020, p. 84).

“‘Regulagdo da aprendizagem” € um termo utilizado com frequéncia
no GEPEMA. Mendes (2014) destaca que acdes de regular os processos de ensino e
de aprendizagem sé&o responsabilidades tanto do estudante quanto do professor. No
papel do estudante como responsavel pela sua aprendizagem, buscando
compreender sua producao no que tange tanto a seus acertos e erros quanto a seus
progressos a fim de desenvolver conceitos envolvidos. O papel do professor refere-se
em termos gerais a de regular seu ensino, ou seja, de refletir em suas préximas acoes,
“‘nao apontando erros, mas questionamentos ou pistas de orientacdo da agao a ser
desenvolvida pelo aluno” (MENDES, 2014, p. 42). A autora, com base nas pesquisas
de RME e de avaliagdo da aprendizagem, enfatiza a importancia da interacdo no
processo pedagogico.

Ao proporcionar a regulacdo do ensino e aprendizagem, o feedback é
um recurso imprescindivel. Silva (2020) apresentou um estudo tedrico a respeito do

feedback em aulas de matematica, na perspectiva da RME. A autora ressalta que

10 Neste trabalho entende-se exame como prova.

11 0 termo matematizar para a RME refere-se a organizar a realidade usando ideias e conceitos
matematicos.

12 Realisticas para a RME refere-se a situacdes imaginaveis pelo estudante.
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algumas praticas nesta abordagem s&o motivadas pelo feedback, recurso
indispensavel para

guiar, orientar os estudantes nos caminhos escolhidos por eles para o
desenvolvimento de suas produc8es, com o objetivo de proporcionar,
a partir das reflexdes, que matematizem e se movimentem de modelos
menos formais para modelos mais formais (SILVA, 2020, p. 37).

A partir dos trabalhos do GEPEMA, das concepg¢des e conceitos
levantados e explorados, surgiu a ideia de observar aspectos do erro na
aprendizagem escolar.
De maneira geral, a discussdo do erro em pesquisas na area da
Educacdo Matematica na aprendizagem, tem sido feito nessas duas vertentes: a do
erro como falta de conhecimento ou como algo a ser punido, reprimido e a do erro
como oportunidade de aprendizagem. Em cada uma delas, o erro indica ao professor
acOes distintas: punicdo, ou combate ao erro de forma coibida e oportunidade de gerar
acOes didaticas, respectivamente. Em ambas, os estudos vao na direcdo de
identificar: tipos de erros para uma classificacdo, suas possiveis causas, e/ou acdes
didaticas para supera-los.
Mesmo que nesses estudos, diferentes abordagens de ensino de
Matematica tenham sido utilizadas, ainda nédo se considerou a abordagem Educacédo
Matemética Realistica. Dai a relevancia deste estudo.
Considerando que o erro pode ser tomado como uma permanente
oportunidade de aprendizagem e um mote para praticas de investigacdo, o objetivo
geral desta pesquisa, de cunho tedrico, consiste em descrever, analisar e discutir
aspectos referentes ao erro, como apresentado por autores da literatura
alcancada, a fim de propor acdes didaticas condizentes com a perspectiva da
Educacdo Matematica Realistica para lidar com o erro.
Os objetivos especificos séo:
e Inventariar excertos de dissertacdes, teses e artigos que
contenham o verbete “erro”, publicados entre os anos de 2000 e
2019;

e Descrever, analisar e discutir os excertos inventariados a luz da
Educacdo Matematica Realistica, evidenciando a perspectiva de

erro que estéo relacionados;
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e Propor acdes didaticas condizentes com a perspectiva da
Educacdo Matematica Realistica para lidar com o erro, como
apresentado por autores da literatura alcancada.

Producg@es de trabalhos que trazem a discussao da temética erro e
sua potencialidade para a area do Ensino da Matematica podem oportunizar ao
professor um processo de reflexdo de sua pratica permitindo possiveis mudancas. A
RME e as acdes didaticas condizentes que serdo apresentadas nesta pesquisa
podem acrescentar neste processo de ressignificacao.

Este relatorio de pesquisa é composto por quatro secdes além desta
introducéo, que traz a apresentacdo da pesquisa e de seu contexto no GEPEMA. A
segunda secao apresenta a fundamentacao tedrica com aspectos caracteristicos da
Avaliacdo da Aprendizagem Escolar, da abordagem de ensino Educac¢éo Matematica
Realistica e do Erro na aprendizagem escolar, apresentando um panorama das
principais ideias. Na terceira secéo estao descritos os procedimentos metodoldgicos
apresentando os caminhos escolhidos. O desenvolvimento, analise e discusséo estao
presentes na quarta secao. As consideracdes finais compdem a quinta sec¢éo, na
qual sdo apresentadas algumas consideracdes relativas a investigacao. Por fim, as

referéncias e os apéndices.
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2 ASPECTOS DA AVALIACAO DA APRENDIZAGEM ESCOLAR

Nesta secdo serdo discutidos aspectos da avaliacdo na aprendizagem
escolar, a abordagem de ensino Educacdo Matemética Realistica e do erro no

contexto escolar com base em autores que versam sobre a tematica.
2.1 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM ESCOLAR

Comumente, presencia-se nos ambientes escolares a avaliacdo da
aprendizagem escolar ser tomada como sindnimo de exames ou provas escritas
pautadas geralmente em notas classificatérias, puramente quantitativas, quase
sempre centradas na resposta final dos estudantes, apontando acertos e erros em
provas escritas ou testes de conhecimento com base na verdade da 6tica de quem as
elabora. Estas sdo discussfes atuais, ainda que perdurem h& décadas em Educacao.
No Brasil, o inicio das discussdes do tema avaliacdo escolar datam do final dos anos
de 1960 e inicio dos anos 1970 (LUCKESI, 2011), portanto estamos a cerca de 50
anos tratando desse tema e dessa pratica escolar. Segundo Luckesi (2011, p. 25)
“antes, somente faldvamos em exames escolares”.

Buriasco (1999), traz em sua tese que essa discusséo ja ndo era
recente.

Na maioria das nossas escolas, publicas ou ndo, a avaliacdo é
eminentemente somativa, preocupada com os resultados finais que
levam a situacdes irreversiveis no que diz respeito ao desempenho
dos alunos, sem que sejam levadas em conta as muitas implicacgdes,
inclusive sociais, de um processo decisério fatal do ponto de vista
educacional (BURIASCO, 1999, p. 73).

Além de ndo ser uma discussao recente, ja se discutia as
consequéncias de uma avaliagdo estritamente com funcao classificatoria.

Para Almouloud (2007), avaliar é tido, de modo geral, como “fazer” um
juizo de valor sobre o resultado de uma medida e dar uma significacdo a esse
resultado em relacdo a um quadro de referéncia, um critério ou uma escala de valores.
Para o0 autor a avaliagdo estéa dentro de todo o processo educacional e corroborando
com as ideias de Campos et al. (2003), aponta que, avaliar ndo € um fim em si mesmo,
mas um indicador do que foi aprendido e do que falta aprender.

Esteban (2013) entende a avaliagdo como “um processo significativo
para a reflexdo sobre a pratica social, a pratica escolar e a interacdo entre esses
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ambitos” (ESTEBAN, 2013, p. 12). Acredita que a avaliagao deveria ser tomada como
pratica de investigacao e instrumento de formacéo de professores como profissionais
reflexivos. Na pratica escolar, avaliagdes “assinalam aspectos significativos para uma
melhor compreensdo da relagdo teoria-pradtica no processo de ensino e
aprendizagem” (ESTEBAN, 2013, p. 56).

Buriasco (1999, 2000), Buriasco e Soares (2013) criticam avaliacdes
geralmente centradas em notas ou conceitos distanciando de qualquer concepc¢éao de
avaliacao que auxilie ou subsidie os processos de ensino e de aprendizagem. Para as
autoras, é funcédo da avaliacdo fornecer sempre ao estudante informacbes que ele
possa compreender e que lhe sejam uteis.

Luckesi (2011), também faz criticas em relacdo a uma avaliacdo
estritamente de afericdes e propdem encaminhamentos para uma forma de conducao
do ensino escolar. Propde que a avaliacdo

seja praticada como uma atribuicdo de qualidade aos resultados da
aprendizagem dos educandos, tendo por base seus aspectos
essenciais e, como objetivo final, uma tomada de decisdo que
direcione o aprendizado e, consequentemente, o desenvolvimento do
educando (LUCKESI, 2011, p. 49).

Para o autor, a avaliacdo nado se refere a aprovacgao ou reprovacgao do
estudante, mas a um “direcionamento da aprendizagem e seu consequente
desenvolvimento” (LUCKESI, 2011, p. 50).

Para Hadji (1994), a avaliacdo nunca podera limitar-se a uma
definicdo exata, mas poderia ser definida, nhum sentido geral, como a gestdo do
provavel ou ainda como uma “operacao particular de leitura da realidade, na qual
tomamos posicao, nos pronunciamos sobre uma dada realidade a luz de uma grelha
de leitura que exprime, em relagao a essa realidade determinadas exigéncias” (HADJI,
1994, p. 185). “Avaliar pode significar, entre outras coisas: verificar, julgar, estimar,
situar, representar, determinar, dar um conselho” (HADJI, 1994, p. 27). Avaliar

[...] significa tentar estabelecer elos, pontes, entre diferentes niveis de
realidade, sempre a marcar e a sublinhar por esta mesma operacéo a
distancia que os separa: a realidade daquele que constréi e formula o
juizo de valor, e a daquilo em que incide esse juizo, ainda que se trate
da mesma pessoa, num ato de autoavaliacdo (HADJI, 1994, p. 29).

Para o autor, avaliacdo é tomada como
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[...] o ato pelo qual se formula um juizo de "valor" incidindo num objecto
determinado (individuo, situacao, accao, projecto, etc.) por meio de um
confronto entre duas séries de dados que s&o postos em relacao:

- dados que sdo da ordem do facto em si e que dizem respeito ao
objecto real a avaliar;

- dados que sdo da ordem do ideal e que dizem respeito a
expectativas, intencdes ou a projectos que se aplicam ao mesmo
objeto (HADJI, 1994, p. 31).

Barlow (2006) define avaliacdo a partir de algumas acdes, tais quais:

e “dar uma informacéo ao estudante” (BARLOW, 2006, p. 149);

e ‘“efetuar uma comparacao entre o que se constata e o que se espera;
entre um real e um ideal” (BARLOW, 2006, p. 17);

e “emitir um julgamento preciso ou ndo sobre uma realidade quantificavel
ou nao depois de ter efetuado ou ndo uma medi¢cdo” (BARLOW, 2006,
p. 12).

e “demarcar o grau de éxito e, a0 mesmo tempo, as possibilidades ainda
abertas de um ‘ser melhor’, de uma realizaco. E igualmente dar vazao
a um sentido, revelar em uma conduta a parcela de inteligibilidade ja
adquirida e a que falta adquirir’ (BARLOW, 2006, p. 13).

Para Barlow (2006), avaliacdo tem carater educativo, ou seja, € um
elemento de formacado. Esta concepcéo de avaliacdo € denominada como Avaliacéao
Formativa. Uma avaliacdo tem como um dos propdésitos fornecer informacfes para
futuras acbes, e dessa forma, informar possiveis caminhos para o ensino, ou seja,
auxiliar na regulagcdo dos processos de ensino e de aprendizagem. A “avaliagcao
formativa, ainda ndo representa um conjunto bem definido de artefatos ou praticas”
(BENNETT, 2011, p. 19, traducdo nossa), e “ndo é simplesmente a obtengdo de
evidéncias, mas também inclui fazer inferéncias a partir dessas evidéncias”
(BENNETT, 2011, p. 16, traducdo nossa').

Uma avaliagédo formativa planejada e incorporada nos processos de
ensino e de aprendizagem pode ser capaz de sugerir transformacdes na cultura da
sala de aula.

Uma das maneiras de tomar a Avaliagdo Formativa é como pratica de
investigacdo, em que se busca conhecer, colher informacgdes, pistas sobre o
desconhecido, implicando que o professor tenha uma postura investigativa
(BURIASCO, FERREIRA E CIANI, 2009; FERREIRA 2009, 2013).
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Pedrochi Junior (2012; 2018) encara a Avaliacdo da Aprendizagem
Escolar como oportunidade de aprendizagem e, para o autor, ela € um processo
continuo desenvolvido durante todo o periodo letivo, ndo apenas com provas ao final
de um periodo escolar. A avaliacdo se inicia com o planejamento das primeiras tarefas
e vai até a analise da ultima acao de regulacao e esta carregada de acdes reflexivas,
“ndo s6 para o aluno, mas também para o professor, em que ela mesma deve ser
(também) uma oportunidade de aprendizagem” (PEDROCHI JUNIOR, 2018, p. 20).

Para a Educagdo Matematica Realistica, a avaliacdo é descrita como
Avaliacao Didatica, pois

€ intimamente ligada a educacao e, todos 0s seus aspectos revelam
esta orientagdo educacional. Isso significa que o propdsito da
avaliacdo, bem como o conteddo, os métodos aplicados e os
instrumentos usados sdo todos de natureza didatica (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p. 85, traducdo nossa'™).

“A avaliacao dentro da RME é principalmente em nome da educagao”
(VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p. 85, traducdo nossaV). Para Dekker e
Querelle (2002) a avaliacdo é uma parte central do ensino e muito pode ser aprendido
ouvindo e discutindo com os estudantes.

A partir da coleta de informacgdes dos estudantes e seus processos de
aprendizagem, na RME, os professores e interessados podem tomar decisdes
educacionais. Essas decisbes, de acordo com van den Heuvel-Panhuizen (1996),
podem envolver todos os niveis da educacdo e podem variar entre decisdes locais
sobre atividades de ensino adequadas para licbes de matematica e decisfes mais
amplas como aprovagdes, sobre quais estudantes precisam de assisténcia extra, ou
a avaliacdo da abordagem usada. Na RME, ndo apenas a avaliacdo pode auxiliar o
ensino, mas também, simultaneamente, auxiliar a aprendizagem ao dar aos
estudantes o retorno dos processos de aprendizagem. De Lange (1995; 1999) propde
nove principios para a avaliagdo em sala de aula:

1. o primeiro e principal propoésito da avaliagcdo € auxiliar o
desenvolvimento do ensino e da aprendizagem.

2. 0os métodos de avaliacdo devem possibilitar aos estudantes
mostrarem o que sabem, ndo o que ndo sabem.

3. A avaliacdo deve operacionalizar todos os objetivos da Educacéo
Matematica.

4. A qualidade da avaliagdo em matemética ndo é dada primariamente
pela acessibilidade a pontuacao.

5. A Matematica esta imbuida em problemas Uuteis (atraentes,
educativos, auténticos) que sao parte do mundo real dos estudantes.
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6. Os critérios de avaliacdo devem ser publicos e consistentemente
aplicados.

7. O processo de avaliacdo, incluindo a pontuacédo, deve ser aberto
aos estudantes.

8. Os estudantes devem ter a oportunidade de receber feedback
genuino de seus trabalhos.

9. Um planejamento de avaliacdo balanceado deve incluir multiplas e
variadas oportunidades (formatos) para os estudantes mostrarem e
documentarem suas realizagbes (DE LANGE, 1995; 1999,
traducao nossa).

O primeiro principio, que afirma que o principal propésito avaliacao &
auxiliar o desenvolvimento do ensino e da aprendizagem, vai ao encontro dos
pressupostos de uma avaliacdo como oportunidade de aprendizagem, uma vez que
se entende, entre outras coisas, que avaliacdo, ensino e aprendizagem sao processos
amalgamados (SILVA, 2018).

O segundo principio, que diz que os métodos de avaliacdo devem
possibilitar aos estudantes mostrarem o que sabem, estd relacionado com o0s
aspectos de uma avaliacdo como pratica de investigacdo, uma vez que numa
sondagem investigativa das respostas dos estudantes sdo indicacdes mais auténticas
da habilidade do estudante fazer matematica do que uma pontuacdo de teste
compilado somando o nimero de acertos (DE LANGE, 1999), além de possibilitar uma
analise das maneiras de lidar revelando informac@es a respeito da pratica do professor
e fornecer orientacdes em relacéo as suas praticas futuras (VIOLA DOS SANTOS,
2007).

Do terceiro principio em que trata de a avaliacao operacionalizar todos
0s objetivos da Educacdo Matematica, refere-se a indicar os diferentes niveis do
pensamento matematico. Para tanto, assume que ha a necessidade de que o
professor utilize diversos instrumentos de avaliacdo ao longo do seu trabalho (DE
LANGE, 1995, 1999), ao encontro do nono principio em que um planejamento de
avaliacdo balanceado deve incluir multiplas e variadas oportunidades (formatos) para
0s estudantes mostrarem e documentarem suas realizagoes.

Em relac&o ao quarto principio, que trata da qualidade da avaliacéo
em matematica, Hadji (1994) aponta que a utilizacdo de notas e conceitos pode causar
mal-entendidos, uma vez que pouco informa aos estudantes sobre suas
aprendizagens.

As tarefas de avaliacdo na RME sao significativas e informativas (VAN

DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996) e “envolvem todos os tOpicos do assunto e
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incluem problemas em cada nivel: desde habilidades basicas até raciocinio de ordem
superior” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p. 89, traducdo nossa'). E
desejavel que as tarefas sejam de uma forma que possam ser resolvidas de diversas
maneiras e em diferentes niveis além de imbuida em problemas Uteis (atraentes,
educativos, auténticos) que sdo parte do mundo real dos estudantes, quinto principio
proposto por De Lange (1999).

Entende-se por tarefa matematica aquilo que

designa o item ou o conjunto de itens (exercicio, problema) que o
professor apresenta (ou atribui) aos alunos como proposta de trabalho,
algo que um professor usa para demonstrar matematica, buscar
interativamente com os alunos ou para pedir que os alunos fagcam
alguma coisa. Tarefa também pode ser qualquer coisa que os alunos
decidam fazer por si mesmos em uma situagdo particular (FORSTER,
2020, p. 31).

Forster (2020) entende que as tarefas matematicas, de acordo com
sua pesquisa, podem, por exemplo:

* proporcionar o ponto de partida para o desenvolvimento da atividade
matematica;

* ser importantes veiculos para o desenvolvimento da capacidade do
aluno de raciocinar e raciocinar matematicamente;

* ser ferramentas mediadoras para ensinar e aprender;

» estimular o estabelecimento de conexbdes e o desenvolvimento
coerente de ideias matematicas;

» oportunizar que os alunos se comuniquem e justifiguem seus
procedimentos e entendimentos, promovendo, assim, comunicacao a
respeito do que foi feito;

» mostrar a matematica como uma atividade humana permanente;

* oportunizar aos alunos interpretar a razoabilidade de suas agbes e
solugdes (FORSTER, 2020, p. 31).

De Lange (1999) apresentou um modelo com trés diferentes niveis de
demandas cognitivas (Reproducdo, Conexado e Reflexdo/Andlise) para ser explorado
em tarefas, situados dentro de um contexto realistico. No Quadro 1, sdo apresentados
os trés diferentes niveis de pensamento.

Na Figura 1 esta representado o modelo apresentado por De Lange
(1999), para relacionar os niveis de pensamento, os dominios envolvidos da
matematica e a complexidade das tarefas ao elaborar uma prova escrita. O formato
de piramide serve para fornecer uma imagem clara do numero relativo de itens
necessarios para representar o entendimento da matematica do estudante (DE
LANGE, 1999), além de permitir que seja feita uma distingédo entre tarefas simples e
mais complexas dentro do mesmo nivel (DE LANGE, 1999).
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Quadro 1 - Niveis de Pensamento

Nivel 1 Reproducéo

Neste nivel, os estudantes lidam com respostas que,
muitas vezes, requerem conhecimento factual, definicbes
e procedimentos de rotina memorizados e geralmente
praticados nas aulas anteriores.

Nivel 2 Conexao

Este nivel requer que os estudantes escolham seus
procedimentos, estratégias e ferramentas mateméaticas
para resolver tarefas relativamente simples, podendo
utilizar diferentes formas de representacdo de acordo com
a situacdo e finalidade. Espera-se que os estudantes,
neste nivel, fagam conexdes entre as diferentes vertentes
e dominios da matemética e que integrem informacoes,
gue engajem os estudantes na tomada de decisdes
matematicas.

Nivel 3

Reflexao/
Andlise

Este nivel requer que o0s estudantes matematizem
situagbes, desenvolvam pensamentos matematicos,
generalizagbes, conjecturas, seus proprios modelos
matematicos, suas estratégias, reflexdes sobre o processo
de resolucdo, bem como as respostas.

Fonte: Os autores baseados em De Lange (1999).

Figura 1 - Piramide de Avaliacdo proposta por De Lange (1999)
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Fonte: Ferreira (2013, p. 61)
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O fato de a base na Piramide de Avaliacdo proposta por De Lange
(1999), ser maior do que o topo, refere-se uma “representacao ‘justa’ do numero
relativo de itens necessarios para representar a compreensdo dos conteldos
matematicos por um estudante” (MENDES, 2014, p. 52). Uma vez que, geralmente,
uma questado de anadlise, devido a sua complexidade, demanda um tempo maior de
resolugcao que uma questao de reprodugado. “Problemas de nivel 3 sao mais dificeis
de resolver e levam mais tempo do que aqueles em que as habilidades béasicas séo
avaliadas” (DEKKER; QUERELLE, 2002, p. 4, tradugdo nossa")).

Em relacdo ao sexto principio, no qual os critérios de avaliacdo devem
ser publicos e consistentemente aplicados, abarca a ideia de que é desejavel que os
estudantes discutam e negociem os critérios de avaliagcdo com o professor, assim,
“sera possivel fortalecer a autoavaliagao e a avaliagcéo por pares, criando um ambiente
de corresponsabilidade relativa as criticas de seu proprio trabalho e do trabalho dos
colegas” (PEDROCHI JUNIOR, 2018, p. 52). E desejavel também que o professor
deixe claro para os estudantes o que identificou em cada um. “Os alunos devem estar
conscientes de seus saberes, de suas dificuldades e de como supera-las”
(PEDROCHI JUNIOR, 2018, p. 52), ao encontro do sétimo principio, em que as
pontuacdes, devam ser abertas aos estudantes. Para os autores da RME aprende-se
matematica fazendo matematica e este processo pode ocorrer em diferentes niveis
de compreensdao (FREUDENTHAL, 1971; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996,
2010a, 2010b).

Na perspectiva da RME boas tarefas, segundo van den Heuvel-
Panhuizen (1996), devem ser:

- informativas: fornecem o maximo de informacbBes possivel a
respeito do conhecimento dos alunos, isto €, mostram uma imagem do
aprendizado dos alunos o mais completa possivel,

* significativas: convidativas para os alunos, desafiadoras, de modo
gue eles sintam que valha a pena resolver e que sua solucéo pode ser
Gtil para prover uma ou varias respostas, e devem refletir objetivos
importantes, pois, se ndo apresentarem motivos para ser aprendidas,
ndo seréo consideradas uteis;

- transparentes: permitem que os alunos mostrem o nivel de
aprendizagem em que se encontram, assim, ndo podem ser t&do
fechadas a ponto de serem resolvidas de apenas uma maneira,
impedindo que os alunos demonstrem seu conhecimento, mesmo que
seja por meio de modelos informais;

- elasticas/flexiveis: podem ser resolvidas por meio de diferentes
estratégias em diferentes niveis de aprendizagem, o que pode
oportunizar aos alunos dar suas respostas com suas proprias
palavras;
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- acessiveis: apresentam enunciados o mais claros possivel, de modo
gue os alunos possam, no minimo, refletir a respeito dos assuntos
envolvidos, o que ndo quer dizer que o enunciado deva indicar
estratégias ou sugerir uma solucdo, mas, sim, possibilitar identificar do
que ela trata (FORSTER, 2016, p. 29-30).

Van den Heuvel-Panhuizen (1996) chama a atencéo para o potencial
das producdes proprias do estudante, estas oferecem oportunidades de mostrar ao
professor o que os estudantes podem fazer.

Em relagdo ao oitavo principio, na RME, algumas préaticas séo
motivadas pelo feedback. Esta pratica vai ao encontro do oitavo principio proposto por
De Lange (1999), em que os estudantes tenham a oportunidade de receber feedback
genuino de seus trabalhos. A este respeito, a RME vai ao encontro do que afirmam
Nicol e Macfarlane-Dick (2005): uma boa pratica de feedback se refere a qualquer
coisa que possa fortalecer a capacidade dos estudantes de se regularem.

Um feedback adequado pode contribuir para o processo de
aprendizagem (DE LANGE, 1999; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996) e € um
componente do processo da Avaliacdo Didatica. De Lange (1999) além de ressaltar a
importancia deste recurso reconhece que os estudantes podem aprender com ele, ao
refletir sobre o tema.

Nicol e Macfarlane-Dick (2005) identificam alguns principios de boas
praticas de feedback. Baseados nestes principios e em trabalhos realizados pelo
GEPEMA, Silva (2020) as reelaborou visando a sua utilizagdo em aulas de
matematica, tendo como base as ideias e principios da RME:

1) ajuda a esclarecer os proximos passos dos caminhos pensados
pelos estudantes;

2) auxilia o desenvolvimento da autoavaliacdo (reflexdo) na/da
aprendizagem;

3) fornece informacdes aos alunos sobre suas producdes;

4) encoraja a interacdo entre professores e pares em torno da
aprendizagem;

5) incentiva a andlise e reflexdo de estratégias e resolucdes;

6) fornece oportunidades para que o estudante caminhe para modelos
mais formais;

7) fornece oportunidades para o aluno apresentar sua producéo e
mostrar o que sabe;

8) fornece informacbes aos professores ou alunos que podem ser
usadas para ajudar e regular o ensino e a aprendizagem (SILVA, 2020,
p. 33).
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Na direcdo de contribuir para os processos de ensino e de

aprendizagem, apresentam-se uma sintese com algumas a¢des docentes que podem

contribuir para o desenvolvimento da avaliagdo como oportunidade de aprendizagem.

Estas observacdes derivam de autores que versam sobre Avaliacdo Formativa:

observar a aprendizagem do estudante durante todo o periodo de
formacéo;

tornar claro os critérios de avaliagdo, esclarecendo e
compartilhando-os com os estudantes;

fazer intervencdes e feedbacks auténticos;

promover um ambiente de aprendizagem em que o estudante
possa trocar informagBes tanto com colegas quanto com o
professor;

encorajar os estudantes a arriscarem-se em suas producoes;
considerar as estratégias adotadas pelos estudantes,
independentemente do nivel,

oportunizar tarefas com contextos realisticos e de preferéncia
entrelacadas com outras areas do conhecimento;

propor tarefas em que o estudante possa matematizar.
proporcionar constante autoavaliacdo, para que o estudante seja
responsavel pela sua aprendizagem,;

utilizar diferentes instrumentos de avaliagcdo para que se possa
recolner mais e diferentes informacbes e evidéncias das

realizagcdes dos estudantes.

Mendes (2014) ressalta que a virtude de um instrumento esta na

utilizagdo que se faz dele e das informagdes obtidas com ele. “Somente se

oferecermos ampla variedade de possibilidades € que teremos uma chance de

avaliagdo ‘justa’ em sala de aula” (DE LANGE, 1999, p. 7, tradugdo nossa‘').
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2.2 ASPECTOS DA EDUCACAO MATEMATICA REALISTICA

Na Holanda, no final da década de 60 e inicio da década de 70,
educadores elaboraram uma proposta curricular com intuito de uma reforma em
oposicao a um ensino estruturalista proposto pelo Movimento da Matematica Moderna
e contrapondo também a abordagem mecanicista e a empirista. Hans Freudenthal
(1905-1990) e outros educadores holandeses, inspirados principalmente em suas
ideias e contribuicdes propuseram discussdes a respeito do que consideravam ser, 0
que se chama hoje, uma Educacdo Matematica. Embora o movimento da reforma
tenha comecado no final da década de 60, a expressdo Educacdo Matematica
Realistica comecou a ser utilizada apenas no final dos anos de 1970 (TREFFERS,
1991).

A Educacdo Matemética Realistica é uma abordagem de ensino que
orienta as decisdes na pratica da sala de aula. Freudenthal, pesquisador e idealizador
da RME, considera a matematica como uma atividade humana (FREUDENTHAL,
1968, 1973, 1979), tal como a palavra, a escrita, 0 desenho, e a situa “entre as
primeiras atividades cognitivas conhecidas e a primeira disciplina a ser ensinada, mas
gue evoluiu e transformou-se sob a influéncia das modificac6es sociais, bem como a
sua filosofia e a maneira de ser ensinada” (FREUDENTHAL, 1979, p. 321).

Uma caracteristica da RME é que os estudantes, ao lidar com uma
grande e variada quantidade de problemas e situacdes que tém sentido na realidade,
desenvolvem conceitos matematicos (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996). O
termo realistico, é derivado de realistic®, e refere-se aquilo que o estudante pode
imaginar (FREUDENTHAL, 1973; GRAVEMEIJER; COBB, 2006). A palavra
"realistica” ndo se refere apenas a relacdo com o mundo real no senso comum, mas,
também, refere-se a situacao que “faz sentido para os estudantes e faz com que eles
se sintam confortaveis para comecar a pensar porque se relaciona com 0s seus
conhecimentos prévios. Pode estar relacionado ao cotidiano (real) vida, mas isso ndo
é necessario” (WINSLOW et al., 2017, p. 87, traducéo nossa'').

Os estudantes, nesta abordagem de ensino, devem aprender a
analisar, a organizar situacdes e aplicar a matematica de forma flexivel (com varias

possibilidades de aplicagdes), em tarefas que sao significativas para eles. “Do ponto

13 0 termo “realistic” origina-se do verbo neerlandés “zich REALISE-ren”.
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de vista do estudante, as tarefas devem, portanto, ser acessiveis, convidativas e que
vale a pena ser resolvido” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p. 89, traducéo
nossaX).

Para Freudenthal (1968), os estudantes devem saber o que estdo
fazendo, aproveitar a oportunidade para pensar sobre o que realmente fizeram, refletir
durante o aprendizado. Freudenthal (1973) defende uma perspectiva em que o
estudante ndo é visto como receptor passivo de uma matematica pronta, o professor
da ao estudante a chance de reinventar a matemética a sua maneira, naquilo que foi
denominado reinvencédo guiada.

A educacdo é projetada para se encaixar 0 mais proximo possivel do
conhecimento informal dos estudantes e, portanto, ajuda-los a
alcancar um nivel mais alto de compreenséao por meio da reinvengéo
guiada. Para apoiar este processo de reinvencdo guiada, 0s
problemas de avaliacdo devem fornecer ao professor um maximo de
informacdes sobre o conhecimento, as percep¢des e as habilidades
dos estudantes, incluindo suas estratégias (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996, p. 89-90, tradugéo nossa)*.

Em relacdo ao estudante estar imerso em uma matematica sua,
Freudenthal (1981) refere-se a oportunizar um processo analogo ao da experiéncia
de matematicos que também passaram por percalcos.

A Histéria da Matematica tem sido um processo de aprendizagem de
esquematizagao progressiva. Os jovens ndo precisam repetir a historia
da humanidade, mas também nédo se deve esperar que comecem no
mesmo ponto em que a geracao anterior parou. Em certo sentido, os
jovens devem repetir a histéria, embora ndo aquela que realmente
aconteceu, mas 0 que teria acontecido se no0ss0s ancestrais
soubessem o que temos a sorte de saber (FREUDENTHAL, 1981, p.
140, traducéo nossa®).

O professor, na reinvencdo guiada, tem um importante papel a
desempenhar ao ajudar o estudante a elevar seu nivel de compreensdo matematica,
possibilitando “ao estudante tornar-se autor do seu conhecimento matematico”
(SILVA, 2015, p. 76). A ideia ndo é apontar erros ou acertos dos estudantes nem
validar as descobertas e agfes, a reinvengdo guiada, em linhas gerais, € um método
de ensino (FREUDENTHAL, 1991) em que acdes do professor estdo na direcdo de
proporcionar ao estudante para que formalize seus procedimentos informais, a fim de
(re)inventar uma mateméatica mais formal que possa ser utilizada em outras situacoes
e/ou contextos. “O estudante deve inventar algo que seja novo para ele, mas bem

conhecido para o guia” (FREUDENTHAL, 1991, p. 48, tradug&o nossa*"). Em relagdo
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ao termo reinvenc¢ao guiada, Freudenthal (1991) atribui “re” na invencéao referindo-se
a uma invencao que o estudante fara, guiada pelo professor, mas semelhante ao que
ja foi feita por matematicos.

Como a matematica é uma atividade humana, aprender matematica
esta relacionada ao fazer matematica, ou seja, € uma atividade de resolucdo de
problemas ou organizacdo de um assunto (DE LANGE, 1999; GRAVEMEIJER,;
TERWEL, 2000). Freudenthal (1971) denominou essa organizagdo de
matematizagcdo. A matematica surgiu e surge por meio da matematizacédo
(FREUDENTHAL, 1991, p. 66, traducdo nossaXi). Silva (2018) aponta que
matematizar é fazer matematica e que a matematica € fruto de atividades mentais de
cada individuo. A “matematizagdo pode ser entendida como a organizagdo da
realidade utilizando ideias e conceitos matematicos” (DE LANGE, 1999, p. 17,
traducdo nossa*V). Esta organizagdo € no sentido de que os estudantes utilizam seus
préprios conhecimentos para explorar tarefas propostas, a fim de descobrir
regularidades, relagdes e estruturas desconhecidas.

De Lange (1999, p. 18) afirma que a matematizagdo pode estar
presente em ac6es como:

* identificar a matematica especifica em um contexto geral;

* esquematizar;

« formular e visualizar o problema;

» descobrir relagbes e regularidades;

* reconhecer semelhancgas em diversos problemas; [...]

* representar uma relacdo em uma formula;

* provar regularidades;

« aperfeigoar e ajustar modelos;

* combinar e integrar de modelos;

* generalizar.

Como a matematica é uma atividade humana (FREUDENTHAL, 1971,

1979, 1991), em suas multiplas dimensoées, o erro é um fendbmeno que nao so é visto
como natural como também inerente a aprendizagem, fazendo parte de todo processo
de construgcdo do conhecimento. Autores da RME incentivam os professores a
utilizarem de erros observados em estratégias de resolucédo, ndo para reprimir o
estudante, mas sim para pontos de apoio para a aprendizagem das estratégias mais
formais. Entende-se que para a RME ndo ha lacunas na aprendizagem, pois 0s
estudantes podem ser capazes de resolver um problema em diferentes niveis de

matematizacéo e formalizacdo (DE LANGE, 1999).
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Nao ha vacinas contra erros matematicos. Pelo contrario, e em
particular se a matematica deve ser reinventada sob orientacéo, erros
sdo inevitaveis ou mesmo bem-vindos, desde que sejam usados para
estimular a resisténcia contra sua propria consolidacéo e recorréncia
(FREUDENTHAL, 1991, p. 157, tradugao nossa*’).

Em relacdo as corre¢cbes, van den Heuvel-Panhuizen (1996)
considera que se pode levar em consideragcdo os seguintes aspectos da resolucao:
representacoes, estratégias, erros dos estudantes. “Certo ou errado nao ¢é suficiente”
(VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p. 159, traducdo nossa*V)), neste contexto a
autora além de considerar os procedimentos em uma solucdo, também enfatiza que
os professores, ao analisarem as estratégias/producdes ou procedimentos de
resolucdo de seus estudantes, podem adquirir pontos de apoio para intervencoes.
Para a autora, ndo é possivel fazer uma simples distincao entre erros e acertos, devido
aos diferentes tipos de problemas de avaliacdo, bem como ao desejo de obter mais
informacgdes a partir das respostas, pois:

Tal limitagdo seria uma injustica a riqueza das respostas e aos
diferentes aspectos que sao distinguiveis em um resultado. Pode-se
falar melhor da "razoabilidade" de uma resposta dada, ao invés da sua
corregdo. Em certo sentido, isso implica colocar-se no lugar dos
estudantes e se perguntar o que eles queriam dizer com sua resposta,
ou qual poderia ter sido seu raciocinio (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996, p. 159-160, traduc&o nossa*"").

Usualmente, em sala de aula, a correcdo das producdes dos
estudantes é focada no que os estudantes “ndo sabem”. Na Educagdo Matematica
Realistica, por outro lado, a andlise da producéo escrita se da a partir do que eles
mostram saber4. “Isso ndo significa, entretanto, que saber o que eles ndo sabem nao
seja importante” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p. 93, traducdo nossaxVii),
O ponto que a autora se refere ndo € tanto em focar no saber ou ndo saber, mas
oportunizar ao professor reconhecer em que niveis eles sdo capazes de saber ou
fazer algo para poder fazer intervengdes na diregao de provocar reflexdes. Para tanto,
€ desejavel que as tarefas devam ser familiares para os estudantes para oferecer-lhes
oportunidade para matematizagcéo (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).

14 Segundo principio de De Lange (1999) - os métodos de avaliagdo devem possibilitar aos
estudantes mostrarem o que sabem, ndo o que néo sabem.
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Freudenthal (1981), propde fazer com que os estudantes reflitam
sobre seus processos de aprendizagem a qual denomina “atitude matematica’®”, essa
atitude € expressa na matematizacdo de situagBes cotidianas (FREUDENTHAL,
1981), indo de encontro a ideia da memorizacdo, treinamento, rotinas em que nao
oportuniza o insight do estudante. Nesta perspectiva, tarefas de contextos podem
oportunizar a atitude matematica. Dekker e Querelle (2002, p. 23, traducédo nossa*™)
apresentam, em resumo, razdes para usar tarefas com contextos em aulas de
matematica:

e Para introduzir um novo topico ou um novo conceito em matematica.
Usando exemplos dentro do contexto, o conteldo matematico
envolvido torna-se claro.

ePara praticar um novo conceito ou procedimento. Fazendo muitos
problemas em contextos diferentes com o mesmo conteldo
matematico, os estudantes aprendem como usar e aplicar este
conteudo.

ePara mostrar o poder da matematica. Entendendo que diferentes
problemas de contexto sdo baseados no mesmo conteudo
matematico.

eMostrar que o estudante domina o contetdo matematico. Usando um
contexto desconhecido em um teste baseado no mesmo contetudo
matematico que foi usado em aulas anteriores.

ePara envolver os estudantes no problema. Usando problemas da
vida real, os estudantes podem mostrar que sao alfabetizados
matematicamente e sabem como usar a matematica para resolver
problemas préticos que surgem em situacdes da vida real.

Para autores da RME, os contextos das tarefas buscam ser
desafiadores, e envolver o estudante para dar suporte para a aprendizagem e auxilia-
los a pensar o/no contexto. Apresentar ao estudante uma matematica pronta e
acabada é uma inversdo do processo que levou a construcdo da matematica.
Freudenthal (1991) considera que ndo € didatico desta forma e a denominou de
inversdo antididatica. “Geralmente, uma apresentacdo formal da matematica é
bastante inacessivel para estudantes iniciantes” (WINSLOW et al., 2017, p. 47,

traducao nossa*).

Queremos que nossos estudantes sejam matematicamente
alfabetizados, o que significa que ndo estamos interessados apenas
em matematica em um determinado nivel de compreensdo, mas
também no uso da matematica em uma ampla gama de situacbes
(DEKKER; QUERELLE, 2002, p. 23, tradugdo nossa*).

15 Freudenthal (1981, p.143 — traducdo nossa) afirma que “embora saibamos muito bem o que
entendemos sob uma atitude matematica, podemos descrevé-la apenas por um longo catalogo de
exemplos e contraexemplos”, ou seja, ndo ha uma definigdo. While we fairly well know what we
understand under a mathematical attitude, we can describe it only by a long catalogue of examples and
counter-examples.
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A seguir, alguns argumentos contra a ideia de uma abordagem de

matematica ja estruturada no inicio do processo:

e O processo natural (ser conduzido por perguntas, problemas,
curiosidade...) de chegar a matematica ndo é mostrado. Significado e
motivacao sao retirados do estudante;

e A intuicdo que leva a teoria esta distante do processo de
aprendizagem;

e NAao esta claro o que é resolvido, modelado ou capturado pelo
sistema (e o que nao é);

e Heuristicas que eram necessarias para organizar a matematica
dessa maneira sdo negligenciadas;

e A apresentacdo pode ser muito densa ou esparsa. Um aspecto da
matematica pode ser muito dificil de entender, mas s6 recebe pouca
énfase em uma apresentacado formal (WINSLOW et al., 2017, p. 47-
48, traducéo nossa®),

Van den Heuvel-Panhuizen (2000a, 2010b) apresenta uma lista com

seis principios da RME fundamentais para caracterizar a RME, tais quais considera

como de aprendizagem e de ensino de matematica. Estes principios, em sua maioria,

foram articulados por Treffers (1978) e reformulados ao longo dos anos e derivam das

contribuicdes das ideias que Freudenthal defendia para o ensino da matematica.

Esses principios ndo devem ser vistos separadamente, mas relacionados. Os seis

principios sao:

e 0 principio da atividade, que se refere, em sintese, a interpretacéo
da mateméatica como atividade humana, em que os estudantes sao
encorajados a serem participantes ativos do processo de
aprendizagem;

e 0 principio de niveis, segundo o0 qual os estudantes, no processo
de aprendizagem, passam por varios niveis de compreenséao: podem
comecar com a capacidade de reinventar assuntos com
procedimentos informais e por meio da matematizacdo avancam para
a construcado de uma matematica mais formal. A fim de construir esta
relagédo, de um modelo menos formal para uma mais formal, a RME
caracteriza como modelos emergentes, que se refere a um “modelo
de” (uma situagao particular) para um “modelo para” (generalizagdes),
gue possa servir para outras situagoes;

e 0 principio da interatividade, em que os estudantes devem ter

oportunidades para compartilhar suas estratégias e invengdes uns
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com o0s outros e com o professor, porque a aprendizagem é uma
atividade social. Um ambiente em que o professor permita interacoes,
pode oportunizar a regulacdo da aprendizagem e/ou aprimorar suas
estratégias corroborando para que o estudante atinja um nivel mais
alto de compreenséo;

e 0 principio do entrelacamento, em que o professor auxilia 0s
estudantes a desenvolver uma viséo integrada da matematica, ou
seja, que as unidades tematicas, como numeros e algebra,
geometrias, tratamento da informacdo, e medidas nao sejam
trabalhadas separadamente;

e 0 principio da realidade, em sintese, enfatiza que os estudantes
sejam capazes de organizar as situacdes e os fendbmenos por meio
da matematica. Para tanto, como ponto de partida para a
aprendizagem, € importante o professor propor boas tarefas, em que
o estudante tenha oportunidade de organizar, por meio da
matemaética, fendbmenos da realidade — matematizar;

e 0 principio da orienta¢do, em que os estudantes devem contar com
uma oportunidade “guiada” para “reinventar” a matematica. O papel
do professor € de fundamental importancia uma vez que tem um papel
de criar um ambiente favoravel para aprendizagem para que 0s

estudantes possam construir conhecimento matematico.

Para um planejamento a RME indica a elaboracdo de Trajetérias de

Avaliacao e Trajetérias de Ensino e Aprendizagem (TEA). Uma Trajetéria de Avaliacdo

pode ser entendida como o delineamento de caminhos que podem ser seguidos nas

aulas e cujo ponto de partida € o processo de avaliacdo da aprendizagem (SILVA,

2018).

Ao longo do ano letivo, o professor avaliara constantemente o
progresso individual dos estudantes e o progresso de toda a sala de
aula dentro da trajetéria de aprendizagem e, assim, avaliard os
objetivos de aprendizagem pretendidos como pontos de referéncia.
Esse processo em andamento e continuo de avaliacdo formativa,
juntamente com o chamado sentimento intuitivo dos professores para
0 progresso dos estudantes, completa o quadro da trajetéria de
aprendizagem que o professor constréi. (DE LANGE, 1999, p. 57-58,
traducdo nossa).
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Uma Trajetdria de Ensino e Aprendizagem, por sua vez, “descreve o
processo de aprendizagem que os estudantes seguem” (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2000b, p. 18, traducdo nossa®"). A TEA tem como objetivo proporcionar
aos professores uma perspectiva longitudinal dos processos de ensino e de
aprendizagem, haja vista que “leva em consideragao os processos de ensino e de
aprendizagem a longo prazo dando uma visao geral desses processos” (ROSSETTO,
2021, p. 46).

Na TEA entrelagam-se trés componentes interrelacionados e

complementares uns aos outros:

e uma trajetéria de aprendizagem que da uma visdo geral do
processo de aprendizagem dos estudantes;

e umatrajetéria de ensino'®, composta por indicacGes didaticas que
descrevem como o ensino pode se conectar e estimular o processo de
aprendizagem de maneira mais eficaz;

e um esboco do assunto!’, indicando qual dos elementos centrais
do curriculo de matematica devem ser ensinados (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2000b, p. 18, traducdo nossa*).

O professor, ao elaborar uma TEA, pode levar em conta, além dos
assuntos esbocados, um planejamento das escolhas de tarefas e seus
encaminhamentos, levando em consideracéo o principio do entrelacamento e 0 uso
de problemas de contexto (SILVA, 2015). “Ter uma visédo geral do processo pelo qual
0s estudantes passam € muito importante para trabalhar no progresso da
compreensao dos estudantes” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2000b, p. 18,
traducdo nossa*V). Também pode levar em consideracdo o principio de niveis, os
estudantes podem trabalhar nas mesmas tarefas sem estar no mesmo nivel de
entendimento (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2000b);

Em comparacdo ao que usualmente é visto nas escolas em que
geralmente apresenta-se apenas uma lista de contetdo a ser seguida, a TEA € um
ponto de apoio para a tomada de decisdo educacional, em vez de verificacdes de
conhecimentos. Numa TEA é possivel ver como estes conhecimentos sdo construidos

em conexao.

16 A trajetéria de ensino “é uma descricdo dos passos que o professor pode seguir para trabalhar
situacdes, tarefas, problemas planejados; executar os possiveis encaminhamentos programados;
propiciar momentos de interacdo e reflexdo; planejar um ambiente propicio a matematizagcao”
(ROSSETTO, 2021, p. 60).

70 Esboco do assunto refere-se ao professor elencar “conteidos que podera trabalhar em sala de
aula, ja que, dependendo do caminho, diferentes conteudos poderao surgir’ (ROSSETTO, 2021, p. 69).
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Para Rossetto (2021, p. 77), os elementos que compdem uma TEA
sdo, além do objetivo, a “perspectiva longitudinal, trajetéria de aprendizagem,
trajetéria de ensino, sistematizacdo, reflexdo, interacdo, questionamentos,
resolucdes, estratégias e procedimentos, escolha de tarefas, ambiente de sala de

aula, alunos e professor”.

2.3 O ERRO NA APRENDIZAGEM ESCOLAR

Reconhecer os erros dos estudantes na aprendizagem, determinar
suas causas e organizar o ensino tendo em conta essa informagao, ou seja, 0 erro
sendo visto como parte do processo de aprendizagem, como algo produtivo, indicador
do conhecimento, que pode ser utilizado como acao didatica e ndo que ele deva ser
erradicado, sao percepgcbes em comum dos autores estudados que versam sobre a
tematica erro (ASTOLFI, 2004; ABRATE; POCHULU; VARGAS, 2006; BORASI, 1996;
CURY, 2007; ESTEBAN, 2013; LUCKESI, 2011).

Cury (2007) destaca que os erros sdo fontes de saberes que o
estudante possui, € um conhecimento que aponta para algum problema que exige
atencdo. Este saber é “construido de alguma forma, e é necessario elaborar
intervencdes didaticas que desestabilizem as certezas, levando o estudante a um
questionamento sobre as suas respostas” (CURY, 2007, p. 80).

Para Borasi (1996), erros podem ser tomados como “trampolim para
a aprendizagem”, ou seja, uma maneira de utilizar os erros em uma perspectiva de
avaliacdo como oportunidades de aprendizagem, o professor pode criar caminhos
para o estudante refletir a respeito, que, por sua vez, conduzem os estudantes as
exploragfes e aprendizagens. Para a autora, é importante criar oportunidades para
que os erros emerjam, sobretudo aqueles que podem se tornar obstaculos na
aprendizagem de novos conceitos matematicos.

Astolfi (2004), corroborando com modelos construtivistas de
aprendizagem, mostra em seu trabalho como o erro adquire o status de indicador de
tarefas intelectuais que os estudantes vao resolvendo e os obstaculos que enfrenta
seu pensamento quando se trata de resolvé-los. Ou seja, o “obstaculo consiste em
agir e refletir com os meios disponiveis, enquanto o aprendizado consiste em construir

meios mais adaptados a situacdo” (ASTOLFI, 2004, p. 115, tradug&do nossa*).
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O autor questiona: como n&o "errar" um caminho quando vocé néao o
conhece? Segundo as pesquisas do autor, o erro € encontrado com sua etimologia
latina de "errar" (indo de um lado para outro), em sentido figurado, como incerteza e
ignorancia. Sabemos que “se alguém nos ensina, podemos evitar errar por um tempo,
mas sabemos que assim que nos deixarem sozinhos teremos que assumir o papel de
quem nos guiou até agora” (ASTOLFI, 2004, p. 115-116, traducdo nossa*Vi),

Abrate, Pochulu e Vargas (2006) tomam o erro como “a capacidade
de considerar verdadeiros conceitos e procedimentos que sédo pouco desenvolvidos,
incluindo ideias contraditérias ou falsas interpretacdes e justificativas” (ABRATE;
POCHULU; VARGAS, 2006, p. 21, traducdo nossa®™). Frequentemente o erro é o
“resultado de concepg¢des inadequadas sobre aspectos fundamentais da matematica”
(ABRATE; POCHULU; VARGAS, 2006, p. 34, traducao nossa*).

Esteban (2013) afirma que o erro “encarna uma dimensao criativa e
multiplos conhecimentos, que nos oferece pistas importantes, assinala trilhas nao
percebidas que devem ser consideradas e exploradas” (ESTEBAN, 2013, p. 141). O
erro, para a autora, muito mais que o acerto, pode colocar em discusséo a pratica
pedagogica. A autora discute a desmistificacdo da cultura do “certo/errado”, nao
importando classificar as respostas em certas ou erradas, “mas toma-las como
indicios de que aparecem como nhecessidade e possibilidade no processo de
construgdo de conhecimentos” (ESTEBAN, 2013, p. 140). Para a autora, 0 erro e
acerto sdo ambos aspectos produtivos nos processos de ensino e de aprendizagem.

a oposicéo erro/ acerto, marcada pela dicotomia saber/ndo- saber,
contribui para o silenciamento daquelas cujas vozes néo séo ouvidas,
reconhecidas e valorizadas no processo pedagogico, revelando a
tensdo inclusdo/exclusdo social nos procedimentos escolares
(ESTEBAN, 2013, p. 132).

Cury (2007) também destaca que na analise das respostas dos
estudantes, o importante ndo € classificar o acerto ou o erro em si, mas como 0s
estudantes lidam com seu conhecimento, e que podem evidenciar dificuldades de
aprendizagem. Para a autora, a analise de erro constitui a analise da producéo escrita,
seja ela representativa de acertos ou erros. A analise de erros, como a abordagem
em pesquisa, tem pontos de contato com temas da Educacdo, da Educacgao
Matematica e da propria matematica.

A partir de uma prova o professor pode avaliar se o estudante foi

capaz de responder adequadamente as suas perguntas. Porém,
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0 erro ou acerto de cada uma das questdes nao indica quais foram os
saberes wusados para respondé-la, nem o0s processos de
aprendizagem desenvolvidos para adquirir 0 conhecimento
demonstrado, tampouco o raciocinio que conduziu a resposta dada.
Para a construcdo do processo ensino/aprendizagem, estas séo as
gquestbes efetivamente significativas, e ndo o erro ou acerto como
ressalta a l6gica do exame (ESTEBAN, 2013, p. 98).

Tanto Cury (2007) quanto Esteban (2013), trazem a discusséo de que,
seja qual a resposta atribuida revelada em uma producdo escrita do estudante,
independente de acertos e erros, possa toma-las como indicios para que o professor
busque junto ao estudante, a constru¢do daquilo que falta em relagéo aos saberes ou
simplesmente provocar uma oportunidade de aprofundar-se em um determinado
conhecimento.

Abrate, Pochulu e Vargas (2006) ressaltam que o estudo dos erros
poderia proporcionar chaves para aspectos dos processos de ensino e de
aprendizagem de matematica. Para esses autores, “embora o erro pode ter
procedéncias diferentes geralmente tende a ser considerado como a presenca de um
esquema cognitivo inadequado no estudante, ndo apenas como consequéncia de uma
falta especifica de conhecimento” (ABRATE; POCHULU; VARGAS, 2006, p.11-12,
traducdo nossa®™).

Ressalta-se que 0s erros nao aparecem por acaso, mas emergem em
uma estrutura conceitual consistente, baseada em conhecimentos
previamente adquiridos, e todo processo de instru¢cdo esta
potencialmente gerando erros, devido a diferentes causas, algumas
das quais inevitavelmente surgem. Também se deve levar em conta
que as oportunidades dos estudantes para aprender Mateméatica
dependem do ambiente e do tipo de tarefas e discurso em que
participam, dependendo do que aprendem de como estdo envolvidos
em atividades matematicas, que por sua vez marcam as atitudes que
eles tém para esta ciéncia (ABRATE; POCHULU; VARGAS, 2006, p.
12, traducdo nossa™).

Abrate, Pochulu e Vargas (2006) consideram que erros em
matematica podem ser superados e aceitos, ndo como algo que nado deveria ter
aparecido, mas como um exemplo cuja aparéncia € util e interessante, “pois permite
a aquisicdo de um conhecimento novo e melhor” (ABRATE; POCHULU; VARGAS,
2006, p. 12, traducéo nossa>i),

Isso ndo significa que o erro seja algo desejavel no processo de
aprendizagem, mas sim que ele ndo deve ser visto como indesejavel ou evitavel, tendo

em vista seu carater inevitavel.
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Para Borasi (1996), erros podem servir como ferramenta poderosa
para diagnosticar dificuldades especificas de aprendizagem e, consequentemente,
direcionar solucoes.

[...] erros dos estudantes séo vistos como parte inevitavel e integral da
aprendizagem e uma fonte valiosa de informagé&o sobre o processo de
aprendizagem, uma pista que pesquisadores e professores devem
aproveitar para descobrir o que um estudante realmente sabe e como
ele ou ela construiu esse conhecimento (BORASI, 1996, p. 40,
traducdo nossa™V).

Cury (2007), concorda com a perspectiva de Brousseau (1986) de que
os erros sdo manifestacdo de obstaculos!®, que o estudante traz para a sala de aula.
Ao enfocar a no¢do de obstaculo e aproxima-la da ideia de erro, tem que se considerar
que

0 obstaculo € um conhecimento. Assim sendo, o aluno constrdi este
conhecimento relacionando-o com outros, em diferentes contextos,
tentando adapta-los as novas situacgdes e resistindo em abandoné-los.
E por esse motivo que torna téo dificil supera-lo, ja que, para isso, o
aluno (e o professor, por suposto) terd de trabalhar da mesma forma
que o faz quando da construcdo de um novo conhecimento, com o
agravante de que o “falso” saber (aquele que funciona bem no contexto
anterior) estard, ainda, por tras da nova construgéo (CURY, 2007, p. 34-
35).

Astolfi (2004), traz uma discussao a respeito de corre¢des de tarefas
focadas em erros, criticando a forma como professores o fazem: “Interminaveis e
exaustivas correcdes, sem pensar se serdo eficazes, e sem acreditar que o0s
estudantes vao leva-los em conta e, mesmo assim, continuam perseverando”
(ASTOLFI, 2004, p. 111, tradugc&o nossa™*V). Na presenca de uma situacao tao pouco
reconfortante, os professores “evitam, tanto quanto possivel, cruzar caminhos com
erro” (ASTOLFI, 2004, p. 112, tradugdo nossa*>l),

Cury (2007) critica 0 uso de testes para avaliar o raciocinio do
estudante. Um teste ndo é capaz de avaliar os caminhos percorridos para chegar a
uma solucdo. A autora enfatiza a importancia de se analisar o processo e ndo apenas
o produto. Deste olhar, pode-se aproveitar 0s erros para questionar com 0S
estudantes.

“[...] para a analise de erros, além dos varios tipos de problemas
propostos, vale a énfase na observacao detalhada da resolugdo, com

18Bachelard (1996) apresenta a nogao de obstaculo epistemolédgico, porém Brousseau(1986) foi quem
introduziu esse estudo na Didatica da Matemética.
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0 cuidado de registrar o pensamento em voz alta os estudantes, de
gquestionar suas respostas, para verificar como pensavam ao
solucionar as tarefas. Essa €, em meu entender, a maneira de
enfatizar o produto — ou seja, enfocar a atencéo a producéo escrita ou
oral, para, a partir dela, voltar ao aluno e auxilia-lo a fazer uma anélise
da sua forma de aprender” (CURY, 2007, p. 28).

A nocao de erro dominante na escola, representa “um marco na
configuracdo da avaliagdo como um processo seletivo” (ESTEBAN, 2013, p. 132).
Considera como um desafio desvelar os mecanismos que produzem o fracasso
escolar como também procurar alternativas para a sua superacao (ESTEBAN, 2013).
Para a autora, estudantes que ndo demonstram saber o que foi ensinado, que se
distanciam do padrédo de desenvolvimento considerado normal, trazem turbuléncia
para os processos de ensino e de aprendizagem. Destaca que

um olhar que reconheca a turbuléncia e que ndo a interprete como
falta, impossibilidade e incapacidade, negacdo, pode indagar as
conexdes que efetivamente estdo se estabelecendo no processo, os
novos elementos que estdo sendo configurados (ESTEBAN, 2013, p.
172).

Abrate, Pochulu e Vargas (2006), a partir de suas pesquisas,
concordam em considerar como caracteristicas gerais acerca dos erros cometidos

pelos estudantes, 0s seguintes aspectos:

- Os erros surgem na aula geralmente de forma espontanea. Eles
surpreendem o professor, embora possam ser desenvolvidos muito
antes;

- Sao persistentes e particulares para cada individuo. Sao dificeis de
superar porque exigem uma reorganizacdo do conhecimento no
estudante;

- Ha um predominio de erros sistematicos em relagdo a erros
aleatérios ou ocasionais. Erros sistematicos revelam 0s processos
mentais que levaram o estudante a um entendimento errado;

- Os estudantes no momento ndo tém consciéncia do erro, porque ndo
guestionam o que parece 6bvio e ndo consideram o significado dos
conceitos, regras ou simbolos com os quais trabalham;

- Os erros sistematicos sdo geralmente o resultado de concepcdes
inadequadas dos fundamentos da matemética, reconheciveis ou nao
reconheciveis pelo professor;

- Alguns erros sédo gerados na compreensdo do estudante ou no
processamento das informacbes fornecidas pelo professor. Os
estudantes, por exemplo, recriam ou inventam seu préprio método
com base no método descrito pelo professor (ABRATE; POCHULU,;
VARGAS, 2006, p. 35, traducdo nossa®*"i),
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Estes autores inferiram a partir das informacfes de suas pesquisas

que, muitos dos erros cometidos tém sua origem nos processos de ensino e de

aprendizagem da matematica com caracteristicas como:

- Uso exacerbado de técnicas algoritmicas ou rotinas sem
fundamentos teoricos;

- Uso de pequenas regras insignificantes como requisitos
indispenséaveis na execucao de célculos aritméticos ou resolucéo de
equacoes;

- Desenvolvimentos muito ligados ao algébrico e pouco relacionados
a resolucao de problemas;

- Abordar contetdo completamente descontextualizado e pouco
articulado com o restante;

- Pouca importancia dada ao desenvolvimento de habilidades
relacionadas a leitura critica de dados e andlise de graficos;

- Abuso de protétipos visuais que inibem a formacdo de imagens
conceituais;

- Tratamento de problemas também focados no numérico (ABRATE;

POCHULU; VARGAS, 2006, p. 141, tradugdo nossa™*").

Dependendo do tipo de erro que o estudante manifesta o contetdo de

cada unidade de ensino deveria se “adaptar, expandir ou variar para lidar com a

diversidade de erros e dificuldades que os estudantes possam apresentar’” (ABRATE;
POCHULU; VARGAS, 2006, p. 146, traducdo nossa**X), Para isso é essencial

conhecer a natureza dos erros que os estudantes cometem em cada conteudo a ser

desenvolvido.

O Quadro 2, refere-se a uma sintese da categorizacédo de erros do

trabalho de Abrate, Pochulu e Vargas (2006), com exemplos alusivos para uma

compreensao.

Quadro 2 - Categorizacdes de erros

Categorias de erros

Descricao

Erros devidos a

Sao produzidos por uma traducao incorreta de fatos matematicos

informacdes espaciais

linguagem descritos em um idioma natural para outros mais formais em
matematica linguagem matematica ou para uma linguagem simbélica.

Erros  devidos a

dificuldades na | Eles sao atribuidos a dificuldade na capacidade para pensar
obtencéo de | mediante a imagens espaciais ou visuais.
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Eles sdo gerados pela aplicacdo de regras e propriedades
Erros  devidos a | justificadas por esquemas semelhantes ou inferir que eles séo

inferéncias ou | validos em contextos semelhantes ou relacionados.
associacoes Nestas circunstancias, o estudante esta ciente de que a situacdo
incorretas levantada é diferente de outras abordagens, no entanto, "inventa"

novas regras ou deriva a validade de outras situacoes.

Sao causados pela persisténcia de alguns aspectos do contetido
ou processo de resolver uma situacdo, mesmo quando as
condic¢des fundamentais da tarefa matemética em questdo foram
modificadas. Nestas instancias, o estudante ndo esta ciente de
gue a situacao é diferente para outros levantados, por isso nao
faz inferéncias sobre a validade de regras ou propriedades.

S&o erros que surgem quando cada passo harealizacdo da tarefa
esta correto, ou responde a logica interna do procedimento
esperado, mas o resultado néo é a solucdo devido aos erros de
calculo que sao apresentados na execucao de operacdes

Erros  devidos a
recuperacdo de um
esquema anterior

Erros devido a
calculos incorretos ou

acidentais Py . < :
basicas, ou realizadas pela transferéncia equivocada de
simbolos e nimeros envolvidos na situacao.
Erros eventuais
devidos as | Sdo causados por aprendizado incorreto ou de fatos
deficiéncias na | inadequados, habilidades e conceitos anteriores inadequados
construcao do | que interferem em um adequado processamento de informagdes.

conhecimento prévio

Eles séo causados pela falta de aprendizado de fatos,
habilidades e conceitos anteriores, que inibem totalmente o
processamento da informagéo

Fonte: Os autores, baseados em Abrate, Pochulu e Vargas (2006).

Erros devido a falta de
conhecimento prévio

Investigar e reconhecer a natureza dos erros ndo esta no fato de
apenas analisar os padrbes de erros que 0s estudantes mais comentem, mas
principalmente buscar os indicios sobre quais estratégias podem ser as mais
convenientes em vista a supera-los, e estes aspectos sdo comuns nos autores
estudados. Buscar os indicios da natureza do erro, podem servir para um tratamento
didatico.

O ponto de partida, segundo a Esteban (2013, 2013, p. 32), para lidar
com erros é o dialogo

[...] criando espago para que seja explicitada a pluralidade de vozes
existentes na vida escolar cotidiana, permita e estimule a reflexéo,
individual e coletiva, sobre o processo desenvolvido na sala de aula e
a busca de formas coletivas de intervencédo no sentido de ampliar a
democratizacdo do ensino.

Para tanto, a sala de aula, como espaco plural, segundo a autora,
deve criar condi¢cfes para a interpretacdo das experiéncias multiplas que os sujeitos

trazem, “favorecendo a apropriagdo das interpretagcbes e conhecimentos que se
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mostrem necessarios” (ESTEBAN, 2013, p. 131). A autora reconhece o potencial

construtivo do feedback e incentiva atividades coletivas para a efetivagcdo da

aprendizagem.

Apoiando-se em Bachelard, Astolfi (1999) investigou o status do erro

na escola e propde um resumo da tipologia dos erros dos estudantes, e seus possiveis

tratamentos, alertando para a potencialidade desses no processo de ensino,

apresentados no Quadro 3. Prop0e considerar o erro como uma ferramenta para

ensinar, um revelador dos mecanismos de aprendizagem do estudante.

Quadro 3 - Tipologia de erros dos estudantes segundo Astolfi (1999)

Natureza do diagndstico

Mediacéo e solucao

1. Erros devido a reescrita
(redacédo) e compreensédo das

instrucdes

Andlise da legibilidade dos textos escolares;
Trabalhar na compreenséao, selecdo e formulagéo

de instrucdes;

2. Erros resultantes de habitos
escolares ou de uma ma

interpretacdo das expectativas

Andlise do modelo e dos hébitos didaticos em vigor;

Trabalho critico sobre expectativas;

3. Erros resultantes de
concepcOes alternativas dos

estudantes

Andlise das representacdes e obstaculos
subjacentes ao conceito estudado;
Trabalho de escuta, conscientizagdo dos

estudantes e debate cientifico no centro da aula;

4. Erros relacionados as
operag0es intelectuais

envolvidas.

Analise das diferencas entre exercicios que
parecem préximos, mas que iniciam diferentes
habilidades l6gicas matematicas;

Selecdo mais forte de atividades e analise de erros

na estrutura;

5. Erros nos processos adotados.

Analise da diversidade de processos
“‘espontaneos”, distanciados da estratégia esperada
de “modelos” que se esperava,;

Trabalhar nas diferentes estratégias propostas para

favorecer a evolucgéao individual;

6. Erros devido a sobrecarga

cognitiva na atividade.

Andlise da carga mental da atividade;
Decomposicdo em subtarefas com dimensdes

cognitivas que podem ser gerenciadas;
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e Analise de caracteristicas estruturais comuns e

R _ diferentes caracteristicas de superficie nas duas
7. Erros que tém origem em outra

o disciplinas;
disciplina _
e Trabalho de pesquisa sobre os elementos
invariaveis das situacoes;
8. Erros causados pela e Analise didatica dos nés de dificuldade intrinsecos
complexidade do conteudo aos conceitos, insuficientemente analisados.

Fonte: Astolfi (1999), p. 82, traducéo nossa*.

Astolfi (2004) considera que professores deveriam fazer um esforgo
de deixar de lado a fixacdo por identificar se os estudantes se distanciam da norma,
fato que nos faz considerar os erros como elementos excludentes que devem ser
punidos, para comecar a usa-los de modo estratégico, trata-se de aprofundar na l6gica
de erro e aproveita-lo para a aprendizagem. “Ha um ‘conhecimento de erro’, como
explicam Jean-Pierre Jaffré e outros, dizendo que as invencdes dos estudantes devem
ser guiadas e orientadas antes de sublinhar inutiimente a incompletude de seus
conhecimentos” (ASTOLFI, 2004. p. 119, tradugdo nossa*").

Para Borasi (1996) uma forma para lidar com erro consiste em
“capitalizar'®erros no ensino de matematica™!. A autora distinguiu e explorou, a partir
de inUmeras pesquisas, experiéncias de ensino, diferentes formas de usar erros como
trampolins para pesquisa em matematica. ldentificou trés niveis do discurso
matematico, que influenciam na forma como os erros s@o capitalizados: Realizando
uma tarefa especifica de matematica, compreendendo algumas técnicas de contetdo
matematico e compreendendo a Natureza da Matematica.

Independentemente do nivel do discurso matemético, Borasi (1996)
também identificou diferentes atitudes de aprendizagem que parecem influenciar as
atitudes e objetivos dos estudantes no estudo de erros: remediacdo, descoberta e
investigacaoXi,

Os trés niveis do discurso matematico definidos anteriormente,
combinados com as trés atitudes de aprendizagens, formam o que Borasi (1996, p.

279) denomina de “taxionomia de usos dos erros como trampolins para a pesquisa’,

190 termo capitalizar para a autora refere-se a reunir e aproveitar.
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ou seja, nove (9) formas distintas de explorar os erros em matematica como trampolins

para pesquisa resumidamente apresentado do Quadro 4.

Alguns encorajamentos sugeridos por Borasi (1996):

Esperar que os estudantes desenvolvam atitudes mais positivas
em relacdo a matematica e sejam encorajados a se engajar em
atividades matematicas tanto dentro quanto fora da escola;

Os professores devem ser encorajados a assumir uma atitude e
uma sensibilidade para erros que Ihes permitam reconhecer e
aproveitar as oportunidades de investigacdo que eles oferecem
como parte integrante de uma atividade geral de resolucdo de
problemas ou investigacao;

As questdes levantadas pelos erros podem iniciar a exploragéo e
a reflexdo em direcdes totalmente novas, e até mesmo convidar
os estudantes a desafiar o status quo;

Encorajar o estudante a escrever uma “explicagdo” sobre como
realizou determinada tarefa;

Criar salas de aula de matematica em que os estudantes se
envolvem ativamente na investigagdo matematica e na tomada
de sentido como uma comunidade de pesquisa;

Encorajar a pensar em outras formas de validar resultado;
Encorajar os professores a incentivar os estudantes a ouvir 0s
resultados dos colegas e feedback sobre seu proéprio trabalho;
Comparar e avaliar solucfes alternativas propostas por diferentes

estudantes.

Quadro 4 - Taxonomia de usos dos erros como trampolins para a pesquisa

Nivel de discurso matematico

Disposto a
aprender

Realizando uma Compreendendo Compreendendo a
tarefa especifica de algumas técnicas de Natureza da
matematica conteado matematico. Matemaética
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Andlise de erros

Analise de erros reconhecidos para

reconhecidos para | Analise de erros | esclarecer mal-

entender o que houve | reconhecidos para | entendido sobre a

L de errado e corrigi-lo, | esclarecer mal- | natureza da

Remediacao . . , o

de forma a realizar a | entendido de contetddo | mateméatica ou

tarefa definida com | técnico-matematico. gquestbes gerais de
sucesso. (Remediacao/contetdo) | matemaética.

(Remedicéol/tarefa) (Correcéo /
matematica)

Erros e resultados

incertos sao

Erros e resultados
incertos sao utilizados
de forma construtiva no

Erros e resultados
incertos sao utilizados

utilizados de forma
construtiva a medida

~ . |lque se aprende
processo de resolucdo | de forma construtiva a Sobre a
Descoberta de um novo problema | medida que se aprende natureza da
ou tarefa; monitorando | sobre um novo .
0 trabalho para | conceito, regra, topico matematica ou
. " P : ' algumas questdes
identificar possiveis | etc. .
. gerais de
erros. (Descoberta / contetido) -
matematicas.
(Descoberta/ tarefas)
(Descoberta /
matematica)
Erros e resultados

intrigantes motivam

Erros e resultados | questdes que podem
Erros e resultados | intrigantes motivam | levar a novas
intrigantes motivam | questbes que podem | perspectivas e
questbes que podem | levar a novas | percepgdes
Investigaco gerar in_vesEigagéo em perspectjvas e inesperadas sobre a
novas diregcdes e novas | percepcoes, nao | natureza da
tarefas matematicas a | contempladas no | matematica ou
serem realizadas. | planejamento original. algumas  questbes
(investigagéo/tarefa) (invest | gerais de
igacao/ conteudo) matematica.
(Investigacao /
matematica)

Fonte: BORASI, 1996, p. 279, traducdo nossaxv,

O Quadro 5, indica como a capitalizagdo de erros pode sugerir

diferentes implicacbes em termos de oportunidades de aprendizagem.

Quadro 5 - Contribuicdo da capitalizacéo de erros

Capitalizacéo de erros

Implicacdes em termos de oportunidades de aprendizagem

Permitir
estudantes

matematica
disciplina.

que 0s
entendam
melhor a natureza da

como

Varias atividades de erro proporcionam a um meio concreto e
acessivel para abordar questdes matematicas abstratas, como a
natureza das definicbes matematicas,
estudantes ficaram mais conscientes do papel da incerteza,
limitacdes e julgamento pessoal em matematica.

e, além disso, os
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Facilitar a
aprendizagem de
conteldo matematico
significativo.

Isso foi conseguido muitas vezes como resultado das reflexdes e
exploragbes desenvolvidas em atividades de erros especificos,
aproveitando-se do potencial de erros para criar conflito
cognitivo.

Tornar os estudantes
mais proficientes em
"fazer" matematica.

As habilidades de representacdo de problemas, comunicacéo e
raciocinio, melhoraram com o resultado de sua prética
significativa no contexto de atividades de erro especificas, e os
estudantes da experiéncia se tornaram aprendizes matematicos
mais independentes como resultado de aprender a monitorar e
analisar seus proprios erros.

Tornar o0s estudantes
mais confiantes em sua

capacidade de
aprender e usar
matematica.

Isto foi conseguido especialmente como resultado do
desenvolvimento de uma atitude mais saudavel sobre cometer
erros e de perceber a matemética como mais acessivel a eles, e
mostrou concretamente as atitudes e comportamentos dos
estudantes no final das experiéncias.

Fonte: Adaptacdo de Borasi (1996), p. 168, tradugcéo nossax".

Abrate, Pochulu e Vargas (2006) apresentam um capitulo com

algumas recomendacfes e sugestdes de trabalho para aulas de matemética.

Sugerem que o estudante participe ativamente do processo de superacdo de seus

préprios erros. Se o erro

[...] for descoberto como resultado de uma interagéo ou debate entre
professor e estudante, ele promovera a melhoria, uma vez que os
estudantes podem modificar suas ideias antigas quando estiverem
convencidos de que existe outra que é melhor (ABRATE; POCHULU;
VARGAS, 2006, p. 146, traducdo nossa)".

Borasi (1996) coloca que investigacbes matematicas, podem ser

especialmente importantes para desafiar alguns equivocos comuns sobre a natureza

da matematica que podem ter contribuido para a aversédo e desafeicdo de muitos

estudantes em relacado a esse assunto na escola (BORASI, 1996). Algumas sugestées

de questionamentos para reflexdes e discussdes sobre a natureza da matematica:

- Existem outros casos em que em matematica algo pode estar certo
e errado ao mesmo tempo? Como poderia ser?

- Como podemos decidir se uma dada regra é certa ou errada em
matematica? Sera sempre possivel fazé-lo?

- O mesmo simbolo pode ser usado na matematica para significar
coisas diferentes? Se sim, por qué (BORASI, 1996, p. 10, tradugéo
nossa)™i?

Para lidar com o erro, é preciso refletir no modelo de investigagcédo que

emerge das criticas ao paradigma de transmissdo (BORASI, 1996). Para tanto, é

fundamentado

no seguinte conjunto de pressupostos sobre matematica,

conhecimento, aprendizagem e ensino:
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e Uma visdo da matematica como disciplina humanista; isto €, a
crenca de que o conhecimento mateméatico é socialmente
construido e falivel, bem como moldado por valores culturais e
pessoais.

e Uma visdo do conhecimento mais geral do conhecimento como
construido através de um processo de investigagdo em que a
incerteza, o conflito e a divida fornecem a motivagéo para a
busca continua por uma compreensédo cada vez mais refinada
do mundo.

e Uma visdo da aprendizagem como um processo gerador de
construcdo de significado, exigindo interacdo social e
construcao pessoal, e informada por contexto e propositos;

e Uma visdo do ensino como estimulante e apoiando a préopria
investigacdo dos estudantes e estabelecendo um ambiente de
aprendizagem propicio para essa investigacdo (BORASI,
1996, p. 23-24, traducéo nossai).

Borasi (1996) sugere como uma possibilidade de acdo didatica &
aceitar provisoriamente um resultado equivocado, oportunizando analises em
conjunto ou levando os estudantes a questionar suas proprias respostas para
(re)construir o proprio conhecimento. Perguntas como “o que aconteceria se
aceitassemos esse resultado?” ou “em que circunstancias esse resultado pode ser
considerado correto?” (BORASI, 1996, p. 29, traducédo nossa*) sdo sugeridas.

Uma sala de aula em que busque formas de explorar o erro, buscando
promover dialogo, discussdes e reflexdes que oportunizem aprendizagem, parecem
ser bem diferentes de como o erro geralmente é tratado em sala de aula, ou seja,
tratado como fonte de excluséo.

A partir dos pressupostos discutidos, apresentamos na secao

seguinte, os procedimentos metodoldgicos da pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Tendo em vista o interesse de investigar acfes didaticas condizentes
com a perspectiva da Educagdo Matematica Realistica frente ao erro, como
apresentado por autores da literatura alcancada, este estudo de natureza tedrica
caracteriza-se como qualitativo, de cunho interpretativo, em que buscou-se analisar
os dados a luz do instrumento metodolégico denominada Analise de Conteudo
disposta pelas orientacbes de Bardin (2016), que a define como “um conjunto de
técnicas de analise das comunicacdes que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteudo das mensagens (BARDIN, 2016, p. 44)”.

Para a autora, a Analise de Conteudo pode ser organizada
principalmente em trés polos cronolégicos: 1) pré-andlise, 2) exploracdo do material
e 3) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagao.

A pré-analise € uma etapa em que se busca organizar o material a
ser analisado. Esta organizagado possui geralmente trés missoes: “[...] a escolha dos
documentos a serem submetidos a andlise, a formulacdo das hipéteses e dos
objetivos e a elaboragcdo de indicadores que fundamentem a interpretagdo final”
(BARDIN, 2016, p. 125) a qual sao estreitamente ligados entre eles. Os procedimentos
inseridos nesse momento distinguem-se em: leitura flutuante; escolha dos
documentos; formulacdo das hipédteses e obijetivos; referenciacdo dos indices e
elaboracao dos indicadores; e preparagao do material. O objetivo desta etapa é “tornar
operacionais e sistematizar as ideias iniciais” (BARDIN, 2016, p. 125).

De maneira geral, a leitura flutuante refere-se a uma leitura que visa
conhecer do que se trata 0 assunto abordado; a escolha de documento € a selecdo
do material que sera analisado; a formulacéo de hipoteses e objetivos sdo suposicoes,
cuja origem € a intuicdo, que permanece em suspenso enquanto nao for submetida a
prova de dados seguros; a referenciacdo dos indices e elaboracdo dos indicadores
refere-se elaboragéo de indices, que fornecem indicios da mensagem, do contetdo e
de indicadores, que sdo os elementos que asseguram os indices previamente
estabelecidos e; a preparacdo do material refere-se a uma preparacédo formalizada
(BARDIN, 2016).

A exploracdo do material “consiste essencialmente em operagdes
de codificacdo, decomposi¢cdo ou enumeracdo, em funcdo de regras previamente

formuladas” (BARDIN, 2016, p. 131). Para a autora, se as diferentes operagdes da
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pré-analise forem convenientemente concluidas, esta fase ndo € mais do que a
aplicacao sistematica das decisfes tomadas. Nesta fase da exploracdo do material ha
duas fases: a codificagdo do material e a categorizagéo.

A codificagéo “corresponde a uma transformacéo — efetuada segundo
regras precisas — dos dados brutos do texto, transformacdo esta que, por recorte,
agregacao e enumeracédo, permite atingir uma representacéo do conteudo ou da sua
expressao” (BARDIN, 2016, p. 133).

A categorizagdo “é uma operagdo de classificacdo de elementos
constitutivos de um conjunto por diferenciacdo e, em seguida, por reagrupamento
segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos” (BARDIN, 2016,
p. 147). De modo geral, as categorizacdes sdo classe que reanem um grupo de
elementos sob um titulo genérico. Esses agrupamentos foram realizados em razéo
das caracteristicas comuns destes elementos (BARDIN, 2016).

Na fase de tratamento dos resultados obtidos e interpretacao,
“pode-se propor inferéncias e adiantar interpretacdes a proposito dos objetivos
previstos, ou que digam respeito a outras descobertas inesperadas” (BARDIN, 2016,
p. 131). E o momento da intuicdo, da andlise reflexiva e critica. Nesta fase, os
resultados brutos séo tratados de maneira a serem significativos e “[...] permitem
estabelecer quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos, os quais
condensam e pdéem em relevo as informagdes fornecidas pela analise” (BARDIN,
2016, p. 131).

Para compor a pré-andlise deste trabalho, foram feitas buscas de
teses, dissertacbes, artigos em periddicos que tratavam do tema “erro” na
aprendizagem escolar.

Para a escolha das Teses e Dissertacdes foi feita uma busca com a
palavra “erro” na plataforma CAPES (Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior)?°, resultando em 12803 trabalhos?!. Em seguida, foram aplicados
0s seguintes filtros:

e tempo: de 2000 a 2019;
e grande area do conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra e
Multidisciplinar;

20 Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br
21 Pesquisa feita em 18 de fevereiro de 2020 e confirmada em 26 de fevereiro de 2020.
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e area de conhecimento: Ensino, Ensino de Ciéncias e
Matematica, Interdisciplinar e Matematica;
e 4area de avaliacdo: Ensino, Ensino de Ciéncias e Matematica,
Interdisciplinar e Multidisciplinar;
e area de concentracdo: Ciéncia tecnologia e educacéo,
Educacdo Matematica, Ensino, Ensino de Ciéncias e
Matemaética, Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica, Ensino
de Matematica, Ensino e aprendizagem e seus fundamentos
Filoséficos e Cientificos, Ensino e aprendizagem de ciéncias e
matematica, Formacdo de professores em ciéncias e
matematica.
Apls essa filtragem, obtivemos 86 trabalhos, sendo 17 teses
(Apéndice A) e 69 dissertacBes (Apéndice B). Entao, foi feita uma leitura flutuante dos
textos e optamos por manter apenas os trabalhos que se referiam ao “erro” em um
contexto educacional, resultando em 3 teses e 14 dissertagdes, apresentadas no

Quadro 6.

Quadro 6 - Informacdes das Teses e Dissertacfes

Orientador
Ano Tipo Titulo Autor(a) (a)/ Programa
coorien-
tador
Programa de
. P6s-Graduacao
Aprendizagem em Ensino de
consciente: o | SILVA, SALVI, a
L. - Ciéncias e
relatorio de reflexdo | Andre Rosana ~
2013 | Tese : . Educacao
dos erros (RRE) | Gustavo Figueiredo o
) o Matematica da
como alternativa | Oliveira da . )
. Universidade
pedagogica Estadual de
Londrina
Programa de
Metodologia Pos-Graduacao
Disser- didatica de anal~|se VAZ, Rafael NASSER, em Er]s_lno de
2013 ~ de solugdes | Filipe . Matemética da
tacéo . : Lilian : .
aplicada no ensino | Novoa Universidade
de fragbes Federal do Rio
de Janeiro
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Erros e dificuldades

Programa de
Po6s-Graduacao
de

de alunos em Multiunidades
algebra elementar: em Ensino de
Disser- | uma metanalise SANTOS, Fiorentini, | Ciéncias e
2013 ~ L Sueli  dos . ..
tacdo | qualitativa de Dario Matematica da
. ~ Prazeres
dissertacOes Faculdade de
brasileiras de Educacdo da
mestrado Universidade
Estadual de
Campinas
Programa de
Eotograftas; . SANT'ANA., pos-glgadt_Ja(;ac()j
Disser- ercepgao os. ROCHA, Marilaine em Ensino de
2013 tacio alunos; Erros; Jos de Fraga Matematica da
¢ Modelagem y: Universidade
Matematica. Federal do Rio
Grande do Sul
Desenvolvimento
profissional de Programa de
professores que P6s-Graduacao
lecionam PAVANELL |em Educacédo
‘o COSTA, . DO
matematica no X O, Regina | para a Ciéncia e
2014 | Tese . | José - L
ensino fundamental: Maria a Matematica da
. Roberto : .
possibilidades a Universidade
partir da reflexdo Estadual de
sobre os erros dos Maringa
alunos
Programa de
Po6s-graduacéo
Jogos com .
conteudos em Ensmo de
Disser- | matematicos ara PFIFFER, BAIER, Ciéncias
2014 ~ S P Claudimara | Tania Naturais e
tacdo | os anos finais do . -
. da Silva Matematica da
Ensino : .
Universidade
Fundamental :
Regional de
Blumenau
O Enem como gr,ogg;lmg Nde
indicador qualitativo KLEINKE 0S- Era _uagac(j)
. do ensino: uma | MARCOM, S| €M ENSIng - de
Disser- o x R . Mauricio Ciéncias e
2015 tacA0 aplicacao as | Guilherme Urban Matematica da
¢ questdes de Fisica | Stecca

Universidade
Estadual
Campinas

de



http://repositorio.unicamp.br/jspui/browse?type=advisor&value=Fiorentini%2C+Dario%2C+1950-
http://repositorio.unicamp.br/jspui/browse?type=advisor&value=Fiorentini%2C+Dario%2C+1950-
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A concepcdao de erro
entre os professores

RAMOQOS,

SOUSA,

Programa de
P6s-Graduacao
em Ensino de

: de matematica: . Ciéncias e
2015 | DISS€r | tensses entre ﬁlyana_ g I(\:/Ilg;\ilgld o | Educagio
t@agao | alibilismo e Algﬂtcea'l';o € Mateméatica da
absolutismo Universidade
Estadual da
Paraiba
A compreensédo do
professor sobre os
erros dos alunos, P6s-Graduacao
em itens SANTOS, em Educacao
. envolvendo SANTOS, Marcelo Matematica e
2015 | Disser- expectativas de | John Camara Tecnolégica da
tacao aprendizagem dos | Kennedy dos Universidade
numeros racionais, Federal de
nos anos iniciais do Pernambuco
ensino fundamental
Programa de
Um estudo sobre o Mestrado
erro no processo de Profissional em
ensino- Ensino de
. aprendizagem de gARVALH E:/l,ib(\jl\(/)IELO, Ciéncias
2016 D|s§er- hidrostatica a partir | =’ Hiiiok Naturais e
Gao | e uma sequéncia Franparlos ioka Matematica da
de atividades Martins de. Universidade
investigativas Federal do Rio
Grande do Norte
- Natal
Investigando Erros Eﬂggt;zgj de
em Matematica: ESCOBAR, KISTEMAN Profissional em
. Fatores que . N JR, ~
2016 | P'SS€™ | |nterferem na Fel'pP Marco Educac;,ap
tacéo Aprendizagem dos Corréa da Aurélio Matematica da
Educandos Cruz Universidade _
Federal de Juiz
de Fora
O erro no ensino de Programa  de
matematica: Mestrad~o em
. reflexdes a respeito SOU.SA’ BIANCHINI Educaggp
2017 | D'SSer | e acOes docentes Valdirene ,  Barbara Matematica pela
tagdo | o processo  de da Silva de L utaif Po_nt|f|C|_a
. Universidade
ensino

Catolica de Sao
Paulo
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Uma Analise do Erro
de um Grupo de

Programa de

Mestrado
Estudantes do S
_ Ensino Médio em | zagNoLi, | KISTEMAN | Profissional em
2017 | P'SS€"™ | yma Escola de Juiz Tiago de NJR, Educacao
1A% | 4o Fora — MG sob a | Paula Marco Matematica da
Otica Aurélio Universidade _
Sociocontextual Federal de Juiz
de Fora
Formacao LIMA, p d
continuada para Isolda Mroq[rarc?a €
professores de Gianni de Pr?;iégioonal em
Di i matematica: o erro | RIZZON, Ensino de
2018 ta'sggr como  recurso | Bruna Coorientad Ciéncias e
¢ pedagdgico e seu | Moresco ora: Matematica  da
papel no processo SAUER . ;
de avaliacéo Laurete Unl\{er5|dade de
Caxias do Sul
Zanol
Identificacao e
caracterizacdo do
perfil de erros e
dificuldades de
aprendizagem nas
guestdes de Programa de
estatistica e Ensino de
probabilidade das | PONTES, | NUNEZ, Ciéncias e
2019 | Tese provas de | Jailson da | Isauro Matematica da
matematica do | Costa. Beltran Universidade
ENEM nos anos de Federal do Rio
2013 a 2016 dos Grande do Norte
aprovados na
primeira chamada
do SISU para
ingressar na UFRN
As potencialidades
e limitagcbes de um p d
trabalho de Pgosggrrgguagéoe
. tratamgn_to ANTAO’ MOREIRA, | em Educacao
2019 DIS§eI’- pedagogico '_dos An_dr_ea Plinio Matematica da
tacdo |erros matematicos | Cristina de Cavalcanti | Universidade
no 9° ano de uma | Oliveira

escola publica de
MG

Federal de Ouro
Preto
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Um estudo da

atencao seletiva na Programa de

aprendizagem das Mestrado em

funcdes Ensino de

Disser- trigono_métricas: SIL\_/A, FONSE(_:A, Ciéncia§_ e

2019 taGA0 Qtlolog!as e | Luciano Laerte Silva | Matematica da

tipologias de erros | Pontesda |da Fundagéao

na perspectiva da Universidade

neurociéncia Federal de

cognitiva SERGIPE

Fonte: Os autores.

Para a pesquisa de artigos em periédicos, foram feitas buscas em
duas plataformas: no Portal de Periédicos da CAPES/MEC??, cujo acesso foi feito por
meio da Comunidade Académica Federada (CAFe) e na plataforma Sucupira®.

No Portal de periodicos da CAPES/MEC, o refinamento foi feito com
a escolha de duas palavras na busca avangada, “erro” e “aprendizagem”, no periodo
de 2000 a 2019, gerando 1449 trabalhos?*. Ao filtrar periédicos revisados por pares
resultou em 1291 trabalhos. Dos resultados, foram preservados o0s topicos:
Matematica, Educacdo Matematica, Educacdo, Experiéncia/Tratamento tedrico e
Aprendizagem, resultando em 758 trabalhos. Outro refinamento foi feito para trabalhos
em 4 idiomas: francés, inglés, portugués e espanhol totalizando 752 trabalhos. O
refinamento foi feito em outro momento e, por motivos desconhecidos, a plataforma
nao permitiu maiores refinamentos. Optou-se por excluir os trabalhos que continham
a palavra “erro” apenas como um dado estatistico, ou ndo havia informacdes na
direcédo do estudo.

O Quadro 7, refere-se a organizacdo sintetizada da busca dos
periodicos da Plataforma CAPES/MEC apresentando o respectivo Qualis, bem como
a quantidade de artigos apontados pela busca.

Na Plataforma Sucupira?®, para identificar as pesquisas que ja foram

publicadas a respeito do tema erro, desenvolveu-se uma busca pelos periédicos com

22 Disponivel em: https://www.periodicos.capes.gov.br/

23 Disponivel em:
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaG
eralPeriodicos.jsf

24 pesquisa feita na data de 25 de marco de 2020.
25 Pesquisa feita na data de 27 de janeiro de 2021



https://www.periodicos.capes.gov.br/
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeralPeriodicos.jsf
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeralPeriodicos.jsf
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Qualis Al e A225, do quadriénio 2013-2016%7, da area de Educacédo e da area de

Ensino.

Quadro 7 — Periddicos alcancados pela Plataforma CAPES/MEC

Periddicos Qualis %Léa;ﬂ?g%ie

Educacao & Realidade Al 1
Educacao e pesquisa Al 1
Estudos em Avaliacdo Educacional A2 1
Roteiro A2 2
Revista Iberoamericana De Educacion A2 1
Interface: Comunicac¢do, Saude, Educacao A2 1
Interciéncia Bl 1
RAM - Revista de Administracdo Mackenzie Bl 1
Estudios Pedagdgicos (Valdivia) Bl 1
Holos Bl 6
Educacdo Matematica e Pesquisa B2 18
_Reyigta Nomadas - revista critica de ciencias sociales y B2 1
juridicas

Total 35

Fonte: Os autores.

Na area de avaliacdo da Educacdo Qualis Al, a plataforma apontou
121 registros de periodicos e de Qualis A2, 380 registros. Na area de avaliacdo de
Ensino Qualis Al, a plataforma apontou 145 registros de periddicos e de Qualis A2,

198 registros. O Quadro 8 refere-se a um resumo destas informagoes.

26 Ao iniciar busca dos periddicos na plataforma CAPES, nao foram feitos pontos de cortes do Qualis,
uma vez que o nimero de publicagdo era plausivel ao tempo do término do doutoramento. J& na busca
de periddicos da Plataforma Sucupira, identificou-se uma quantidade muito grande de artigos e revistas,
nao sendo possivel trabalhar no periodo estabelecido para o término do doutoramento, logo, optou-se
como um ponto de corte, revistas com Qualis Al e A2.

27 A busca por periédicos na Plataforma Sucupira ainda ndo contempla as novas classificacdes do
Qualis, sendo a Ultima, até a presente data, a de Quadriénio 2013-2016.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1678-6971&lng=en&nrm=iso

Quadro 1 - Levantamento de revistas apontadas pela plataforma Sucupira na area
de Avaliacédo de Educacao e Ensino, de Qualis Al e A2
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Area de avaliacio Qualis Quantidade de revistas ap(_)ntada pela
plataforma Sucupira
Educacao Al 121
A2 380
Ensino Al 145
A2 198

Fonte: Os autores.

Com os periddicos ja selecionados, realizou-se uma busca de artigos,

” ““

do ano de 2000 a 2019, em que havia os termos “erro”,

erros”, “analise de erro” e

“andlise de erros”. No Quadro 9, foram indicados os periédicos que continham os

termos pesquisados, indicando-se a area de avaliacdo, o Qualis e a quantidade de

publicacdes encontrada na respectiva revista.

Quadro 9 - Levantamento de artigos da Plataforma Sucupira nas revistas

selecionadas

Ensino

Revista Aree_l deN Qualis Quantl_dade
avaliacao de artigos
1 Avallagzio: Revista da Avaliagéo da Educacio Al 1
Educacao Superior
5 BOLEMA: Boletim de Educacao Educacao e Al .
Matematica (Online) Ensino
3 Cadernos de Pesquisa (Fundacéo Educacéo e Al 0
Carlos Chagas - Online) Ensino
4 | Ciéncia & Educacéao Edu.c acgao € Al 3
Ensino
5 | Educagao (UFMS - Online) Educacao Al 2
6 | Educacao e Pesquisa Edu_cagao € Al 1
Ensino
7 | Educacéo & Realidade Educagdo e Al 1
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8 | ETD - Educacdo Tematica Digital Educacao Al 1
9 | Educar em Revista Edu_c acaoe Al 1
Ensino
Ensaio: Avaliacdo e Politicas Publicas | Educacéo e
10 ~ . Al 2
em Educagéo Ensino
11 E.nAsalp Pesquisa em Educacdo em Ensino Al 1
Ciéncias (Online)
12 | Acta Scientiae (Ulbra) Ensino A2 11
13 Amazpnla - Rewstg .de Educgc;ao em Ensino AD 3
Ciéncias e Matematicas (Online)
Atos de Pesquisa em Educacao .
14 (FURB) Ensino A2 1
15 | Contexto & Educacéao Ensino A2 1
16 | Educacéo (Porto Alegre) Educacao A2 2
17 | Educacdo Matematica em Revista Ensino A2 12
18 | Educacdo Matematica em Revista -RS | Ensino A2 6
19 Educ_:agao Matematica Pesquisa Ensino A2 12
(Online)
Estudos em Avaliacdo Educacional Educacao e
20 . . A2 3
(Online) Ensino
21 | Imagens da Educacao Edu_cagao € A2 2
nsino
22 | Nuances: Estudos sobre Educacgao Ensino A2 1
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23 | Préxis Educativa Ensino A2 1
Revista de Ensino de Ciéncias e .
24 Matematica (REnCiMa) Ensino A2 S
o5 Revema~t: ReV|sta,E_Ietron|ca de Ensino AD 3
Educacdo Matematica
Revista Brasileira de Estudos ~
26 | pedagogicos RBEP — INEP Educagdo | A2 1
27 | Revista de Educacédo Publica (UFMT) Ensino A2 1
o8 Rewsta,o.Ie Educacéao, Ciéncias e Ensino AD 5
Matematica
29 | Vidya (Santa Maria) Ensino A2 8
30 Zetetlkg - Revista de Educacéo Ensino AD 1
Matematica.
Total de publicagbes 101

Fonte: Os autores.

Em sintese, na plataforma CAPES/MEC foram encontrados 35

artigos, enumerados no Quadro 7 e listados no Apéndice D; na plataforma Sucupira,

por sua vez, foram encontrados 101 artigos, enumerados no Quadro 9 e listados no

Apéndice C, totalizando 136 artigos. Desse montante, 11 foram encontrados em

ambas as plataformas (Quadro 10); assim, a quantidade final de artigos analisados

neste trabalho foi de 125.

Quadro 10 - Artigos em comum das plataformas CAPES/MEC e Sucupira

Ano Titulo Autores Revista
Andlise de erros em | Lori Viali Educacao
probabilidade: uma pesquisa Matematica

1 | 2009 ~ :
com professores em formacao | Helena Pesquisa
continuada Noronha Cury (Online)
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O uso de tecnologias para

Gerson Pastre de

. ) - e Educacéo
ensino de trigonometria: | Oliveira Matematica
2 | 2010 | estratégias pedagogicas para a Pesquisa
construcdo  significativa da | Ricardo Uchoa (Onl(i]ne)
aprendizagem. Fernandes
Pesquisas em ensino de Educacio
ciéncias e matematica, Ga
. ] Helena Matematica
3 | 2012 | relacionadas com erros: :

: s Noronha Cury Pesquisa
uma investigacdo sobre seus (Online)
objetivos.

Vania Maria Pereira
Santos-Wagner
Analise das resolucdes corretas Educacao
4 | 2013 | € erradas de combinatéria de | Roberta D"Angela | Matematica
futuros professores de | Menduni Bortoloti Pesquisa
Matemética (Online)
Juliana Rodrigues
Ferreira
Uma proposta para inserir a Educacao
5 | 2013 andlise de erros em cursos de | Helena Matemética
formacdo de professores de | Noronha Cury Pesquisa
matemaética. (Online)
André Gustavo O.
Concepcoes do erro Silva Educacao
6 | 2016 mat(-?-matlco em 36 anos de Rosana Salvi Matematlca
publicacbes em revistas de Pesquisa
educacgdo matematica no Brasil Marinez Meneghello (Online)
Passos
Claudia Leme | Estudos em
7 12016 Eu sei 0 que tenho que fazer: | Ferreira Davis Avaliacéo
conquista da autoregulacao. Marina Muniz Rossa | Educacional
Nunes (Online)
Dailson Evangelista
Um estudo sobre problemas de Costa Educacio
traducao relativos as o G
. e Monica Suelen | Matematica
8 | 2016 | propriedades de limites de . :
~ i Ferreira de Moraes Pesquisa
funcdo real de uma variavel (Online)
real. Marisa Rosani Abreu
da Silveira
Luciane  Guimaraes
Sentir, Significar e Construir | Batistella Bianchinil Educacio &
9 | 2017 | Conhecimento com Base nos Realidgde
Erros. Mario Sergio
Vasconcelosl|
As ajudas como estratégias de . Educag:,a_o
. Alejandra Avalos | Matematica
10 | 2019 | professores em duas tradi¢coes :
Rogel Pesquisa

do ensino de matematica.

(Online)
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Erros e obstaculos em torno

dos objetos ostensivos de taxas Celso Eduardo Brito | Educagao

11| 2019 | de variacdo: autoanalises dos , . Matem_atlca
) S Luiz Marcio Santos | Pesquisa
discentes da engenharia civil do : :
Farias (Online)

IFBA — Eunapolis.
Fonte: Os autores

Dos levantamentos de literatura e da leitura flutuante, a fim de
elaborar indicadores que fundamentem a interpretacao final, conforme orientacéo de
Bardin (2016), foram feitos inventarios com os trechos dos textos que continham a
expressao erro ou relagdes ao termo erro.

As informacdes partem dos excertos dos artigos nas duas
plataformas, dissertacdes e teses encontradas nas buscas feitas.

A partir dos inventarios, foi iniciada a segunda fase da Andlise de
Contetudo (BARDIN, 2016), a exploragcdo do material. Nesta fase, foram feitos
codificacGes e agrupamentos, para isso buscou-se identificar a ideia central de cada
um dos trechos inventariados em que na sequéncia foram agrupados correlacionando
com temas que derivavam dela em grupos constituidos a posteriori, ou seja,
subentendidos em decorréncia delas, organizando-os em planilhas. Alguns dos
trechos ou paragrafos estavam contidos em mais de um agrupamento, uma vez que
remetiam a mais de uma ideia central.

Para a terceira fase da Analise de Conteudo (BARDIN, 2016),
tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagcéo, foi organizado um quadro
em que nas linhas estdo contidas os agrupamentos escolhidos na exploracdo do
material e as colunas indicando: os nomes provisorios dos agrupamentos; as ideias
essenciais do conjunto de informacgdes destes agrupamentos; o que autores da RME
pensam a respeito das ideias propostas do conjunto de informacbes dos
agrupamentos e sugestbes de acdes didaticas a luz da RME que abarcam
respectivamente o conjunto de informagdes destes agrupamentos. Esta organizagao
em guadro foi uma forma encontrada para compor a construcdo da analise. Ressalta-
se que neste procedimento agrupamentos foram excluidos e outros, reorganizados,
uma vez que possibilitou um mergulho nas ideias e reflexdes direcionando, enfim, para
as escolhas do tema deste trabalho.

A fim de ilustrar nesta se¢cdao como foi feito o agrupamento dos
excertos, escolhemos um de Bianchini e Vasconcelos (2017, p. 1038), em que 0s

autores afirmam que “receio, medo, ansiedade sdo apenas alguns dos varios
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sentimentos vivenciados pelo aluno diante do erro”. No procedimento de analise, ao
ler esse excerto, buscamos inferimos qual sua tematica central e, nesse caso,
concluimos que € “o que o erro pode causar’. Isso foi feito para cada um dos outros
excertos e, assim, os grupos foram constituidos.

Como o método escolhido para a analise foi retirar excertos que
continham o verbete “erro” extraidos dos textos das teses, dissertagdes e artigos, é
preciso observar que nem sempre 0s excertos referem-se a opinido dos autores. Em
determinados momentos, por exemplo, certos excertos referiam-se, no decorrer do
texto, ha uma critica, e como foram extraidos para a analise, aparentam ser a opiniao
do autor, no entanto estao fora de contexto.

Ao final do processo da elaboracdo do quadro, o conjunto de
informagdes dos agrupamentos a serem analisados totalizaram em onze: como erro
usualmente é visto nas escolas; correcao; o que o erro pode causar; causa do erro;
erro como oportunidade de aprendizagem; autoavaliacao; erro como algo natural; erro
de carater construtivo; para que serve 0 erro; erro na pratica de investigacao;
dicotomia acerto e erro.

Em sintese, os dados que foram analisados e discutidos neste
trabalho, sdo aqueles excertos produzidos a partir das buscas dos levantamentos de
literatura.

Como ja discutido na secao da introducéo deste trabalho, de maneira
geral, a discussédo do erro em pesquisas na area da Educacdo Matemética tem sido
feita nessas duas vertentes: a do erro como falta de conhecimento ou como algo a ser
punido, reprimido e a do erro como oportunidade de aprendizagem pertinente a
regulacao do ensino e a regulacédo da aprendizagem. Estas duas vertentes definidas
a priori, com base na literatura, que por esséncia sdo conflitantes, vao ser utilizadas
como uma forma de reagrupar os onze (11) agrupamentos levantados. Reorganizada
no Quadro 11.

O objeto de analise deste trabalho partiu desta organizacao:
utilizamos, entdo, os 125 artigos advindos das plataformas CAPES/MEC e Sucupira e
os 17 trabalhos de teses e dissertacées (3 e 14, respectivamente) que foram

analisados e serédo apresentados na se¢ao seguinte.
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Quadro 11 - Agrupamentos em duas vertentes

Erro como falta de conhecimento
como algo a ser punido ou

combatido

Erro como oportunidade de aprendizagem/
regulacdo para gerar uma estratégia
didéatica

como erro usualmente é visto
nas escolas;

correcao;

0 que o erro pode causar,
possiveis causas do erro.

e erro como oportunidade de
aprendizagem;

autoavaliacéo;

erro como algo natural;

erro de carater construtivo;
para que serve o erro;

erro na pratica de investigacao;
dicotomia acerto e erro.

Fonte: Os autores.
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4 ALGUMA ANALISE

Esta secéo esta organizada em duas subsecdes, que contemplam as
duas vertentes apontadas no Quadro 11: “Erro como falta de conhecimento como algo
a ser punido ou combatido”; e “Erro como oportunidade de aprendizagem/regulagao
para gerar uma estratégia didatica”. Em ambas as subse¢des foram analisadas e
descritas ideias essenciais dos excertos inventariados, seguidas das acdes didaticas
condizentes com a perspectiva da Educagdo Matematica Realistica.

De acordo com o dicionério, algumas acepc¢fes acao sao: “evidéncia
de uma forca, de um agente etc.; o seu efeito; disposicao para agir; atividade, energia,
movimento; faculdade de agir, de se mover; modo de proceder; comportamento; efeito
de alguém ou algo sobre outra pessoa ou coisa; influéncia; acontecimento, ocorréncia;
atividade prética, concreta, que intervém no real em contraste a passividade de uma
atitude puramente especulativa ou teorica; processo dinamico em que ha um agente
que faz algo” (HOUAISS, 2009, CD-ROM) e didéatico pode ser entendido, dentre
outras coisas, como “relativo a didatica; destinado a instruir, que facilita a
aprendizagem; que proporciona instrucdo e informacdo, assim como prazer e
divertimento” (HOUAISS, 2009, CD-ROM).

A partir das definicbes de dicionario e das leituras em Educacéo
Matematica Realistica, entenderemos “acao didatica” neste trabalho como um modo
de proceder ou de agir do professor em sala de aula com a intencédo de auxiliar
os processos de aprendizagem, de avaliacéo e de ensino, com vistas a formacéao
dos estudantes.

Desse modo, a partir deste momento, até o fim da secéo de analise,
aparecem frases destacadas em negrito que se referem a acdes didaticas que
propomos e que sao condizentes com a perspectiva da RME. Consideramos que
tais acOes didaticas constituem a tese aqui defendida.

Como uma das etapas do método foi retirar excertos que
contemplavam a ideia do erro, algumas ideias apresentadas na andlise estédo fora de
contexto e ndo necessariamente representam concepcoes e ideias do(s) autor(es).
Para evitar algum mal-entendido, foi tomada a decisédo de nao referenciar a autoria do

excerto.
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4.1 ERRO COMO FALTA DE CONHECIMENTO COMO ALGO A SER PUNIDO OU COMBATIDO

Esta vertente, conforme o Quadro 11, serd apresentada a partir de

quatro agrupamentos: “Corregao”; “Como o erro usualmente é visto nas escolas”; “O

que o erro pode causar; e “Quais as possiveis causas do erro”.

4.1.1 Como erro usualmente é visto nas escolas

O conjunto de informacdes, retiradas dos excertos deste
agrupamento, traz a ideia de que o erro é visto como a confirmacao da impossibilidade
de sucesso do estudante, algo a ser evitado, escondido, indesejavel, punivel,
inaceitavel, abominavel, desvinculando-o de qualquer processo de evolucdo, como
um “ndo saber”, levando em conta apenas o produto e ndo o processo. O estudante é
visto como aquele que ndo acompanhou, que nao estudou ou que ndo compreendeu
os “ensinamentos” do professor.

O erro é concebido como uma falha, como algo a ser substituido, sem
nenhuma reflexdo prévia. O acerto, por sua vez, € tratado com deferéncia, sendo
incentivado e demarcado como objetivo maior do processo de ensino da escola: “o
acerto significa que houve aprendizagem”. Em contrapartida, o erro se refere a uma
falsa representacdo, um negativo do pensamento e/ou dificuldades do estudante.

Como a RME toma o processo da avaliagcdo como didatica, ha uma
visdo oposta de como o erro € usualmente visto nas escolas, 0 erro observado na
producédo do estudante em vez de escondido, inaceitavel, abominavel ou indesejavel,
é até “bem-vindo” (FREUDENTHAL, 1991, p. 157, tradugao nossa'). O erro oportuniza
ao professor ter pontos de apoio para a aprendizagem. Os indicios de erro podem
oportunizar ao professor ter uma visdo de suas proximas intervengdes na direcédo de
provocar reflexdes e regulacdes ao estudante.

Para a RME, a matematica € uma atividade humana, em sua praxis e
suas multiplas dimensdes o erro € um fenbmeno que néo so é visto como natural como
também inerente a aprendizagem, fazendo parte de todo processo de constru¢céo do
conhecimento.

Mesmo que o estudante responda corretamente uma questdo, néo
guer dizer que houve aprendizagem e nem mesmo pode-se afirmar que, em um

equivoco, o estudante ndo aprendeu. O erro e até o mesmo o0 acerto ndo sdo vistos
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como a confirmacédo nem da impossibilidade nem da possibilidade de sucesso, pois
tanto o acerto, quanto o erro ndo sado garantias de saber ou de nao saber (HADJI,
1994). Mesmo no caso de uma resposta correta, o estudante pode ter chegado
incorretamente (DEKKER; QUERELLE, 2002), isso sO significa que ele resolve
corretamente. Conhecer e aprender ndo se referem a responder corretamente uma
Ou outra questao.

Os momentos de andlise sobre as hipoteses sdo construidos pelo
estudante, ndo séo para evidenciar respostas certas e erradas, saber ou ndo saber, e
nem sucessos e insucessos, mas sim provocar reflexdo para que os estudantes
reinventem a Matematica. O ponto ndo € tanto para distinguir entre: saber e ndo saber,
em habilidade ou ndo habilidade, mas para saber distinguir em que niveis eles sédo
capazes de saber ou fazer algo (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).

A RME prop6e que os estudantes tenham oportunidades para a
matematizacao, e leva em consideracao todo o processo de resolucdo de uma tarefa,
nao somente sua resposta final. Todavia, ndo quer dizer que o produto ndo seja
importante, mesmo porque, na RME, respostas finais, mesmo certas ou erradas,
podem ser levadas a outros questionamentos na direcdo de oportunizar outros
processos de pensamento e reflexdes das respostas apresentadas.

Um dos aspectos essenciais na RME séo as reflexfes das atividades
matematicas, das respostas apresentadas que podem permitir uma mudanca no nivel
de compreensdo. E comum nesta abordagem os estudantes serem convidados a
explicar suas solucbes e resolucbes para o professor e para 0S colegas,
oportunizando que ideias levantadas os facam repensar novamente. Esta interacéao
pode gerar regulacdo e entendimento de conceitos que podem levar a outros niveis
de pensamento. Para tanto, o professor pode promover um ambiente de sala de
aula em que o estudante se sinta livre para arriscar-se em suas respostas,
encarar o erro de forma natural e até como bem-vindo nas discussdes.

Como a matematizacao pode ocorrer em diferentes niveis e os “niveis
de matematizacéo estédo ligados aos varios niveis de compreensdo pelos quais 0s
estudantes podem passar” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p. 13, traducéo
nossa'), o estudante n&o é visto como aguele que ndo acompanhou, que nio estudou
ou que ndo compreendeu algo em que o professor tenha trabalhado; os erros do
estudante séo indicios para identificar o nivel em que se encontram e, a partir disso,

o professor tem a oportunidade de elaborar intervencfes necessarias.
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Oportunizar a matematizacdo € essencial na RME, pois serve de
auxilio na construcdo de novos conhecimentos, de novas relacdes com base em
conhecimentos anteriores, independentemente do nivel em que se encontra o
estudante. O processo de matematizacao implica que os estudantes sejam capazes
de analisar e organizar tarefas utilizando ferramentas matematicas que, até certo
ponto, eles préprios desenvolveram. Na perspectiva da RME, os estudantes séo
individuos, cada um seguindo um caminho de aprendizagem individual.

Diferente de como o erro usualmente é visto nas escolas,
desvinculando-o de qualquer processo de evolugdo, como um “nao saber’, o
professor na perspectiva da RME € incentivado a saber lidar com o nivel que a
producdo do estudante evidencia. O professor produz e emite feedbacks
genuinos, a fim de provocar reflexdes para aprendizagens. Os feedbacks podem
encaminhar-se na direcdo de guiar o estudante a construir relagdes, de um modelo
menos formal para um mais formal. Conhecer os problemas de aprendizagem de
seus estudantes, os progressos e nivel de formalidade que estédo operando (DE
LANGE, 1999), é desejavel para buscar atender as necessidades dos estudantes.

Quando instrumentos de avaliacdo sdo utilizados na Avaliacao
Didatica (RME), ndo tem a unica/principal funcédo de classificar ou certificar se o
estudante aprendeu um determinado assunto, como usualmente é vista nas escolas,
a ideia é colher informacdes, pistas, para futuras acdes e dessa forma, informar
possiveis caminhos para o ensino, ou seja, auxiliar na regulacao dos processos
de ensino e de aprendizagem (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996). Para tanto,
€ interessante propor boas tarefas que possam ser resolvidas de diferentes
maneiras, que iniciem a acdo de matematizar, que busque desencadear
processos de reflexdes que permitam ao professor enxergar em que niveis 0s
estudantes sdo capazes de saber ou fazer algo. Ao elaborar intervencdes ou
proposicdo de tarefas coerentes é ideal que o professor tenha clareza de seus

objetivos de ensino e de aprendizagem (DE LANGE, 1999).

4.1.2 Correcgéo

O conjunto de informagbes presentes no agrupamento “Corre¢ao”

permite trazer a ideia de que a correcao das producdes escritas dos estudantes possa
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servir para mostrar caminhos, para aprimorar a aprendizagem e nao para evidenciar
fraquezas e insucessos. Apresenta também a importancia de o professor corrigir os
erros quando eles sao cometidos a fim de evitar que eles se tornem sistematicos.

Ainda, as informacdes deste agrupamento trazem que é necessario
mudar o sentido do erro nas praticas corretivas, utilizando-se para isso, de outras
estratégias para a “corregcdo” das respostas dos estudantes, que o momento da
correcao passa a existir como um momento de reflexdo sobre as hipéteses que vierem
sendo construidas pelo estudante e ndo para considera-las como, definitivamente,
certas ou erradas.

As informacdes do agrupamento também apontam que, durante a
correcdo da resolugdo das tarefas, pode haver desinteresse do estudante, pois
geralmente o foco esta voltado em saber o resultado quantificado pela nota e
estabelecer comparac6es com o0s pares ao invés do aprendizado do contetdo. Pode
haver diferentes reacfes que variam desde a euforia pelo bom desempenho até
manifestacbes de emocdes negativas por um mau resultado.

Embora haja perguntas e manifestacdes de duvidas por parte de uns
poucos, muitos dos que copiam a resolucdo, durante uma correcao, fazem de forma
passiva, ndo evidenciando a existéncia de uma reflexdo necessaria para
compreensao e superacao do erro.

A RME ressalta a ideia de que a corregcao ao servir para “mostrar
caminhos” ndo é no sentido de apresentar respostas exatas, prontas e acabadas, em
que, muitas vezes, o professor entende a aprendizagem como algo a ser adquirido
por meio de reproducdo de procedimentos. “Mostrar caminhos” também nao € no
sentido de precisar dominar algo para prosseguir para um possivel proximo conteudo,
para aqueles professores que seguem a risca uma sequencial lista de conteudos
preestabelecidos. Para a RME, o sentido de “mostrar caminhos” esta na diregao
das oportunidades de aprendizagem e reflexdo que as exploragcdes de tarefas
podem oferecer (DEKKER; QUERELLE, 2002).

Tradicionalmente, a matematica é ensinada como uma matéria pronta.
Os estudantes recebem definicBes, regras e algoritmos, de acordo
com 0s quais se espera que eles procedam. Apenas uma pequena
minoria aprende mateméatica dessa maneira. Se vocé perguntar aos
matematicos como eles leem artigos, a maioria deles respondera que
eles tentam reinventar seus conteudos. Acredito que o jovem aprendiz
pode reivindicar o mesmo privilégio (FREUDENTHAL, 1991, p. 48,
traducdo nossa'™).
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Na Avaliacdo Didatica, a reproducdo de procedimentos pouco
contribui para o processo de aprendizagem. O professor, ao conduzir uma
“correcao”, guia seus estudantes para que eles mesmos cheguem as suas
préoprias conclus@es, oportunizando regulacdo de suas aprendizagens. Em vez
de tentar ajudar os estudantes a fazerem conexdes com um corpo de conhecimento
matematico objetivo, ja construido e pronto, por vezes muito abstrato para eles, pode-
se guiar os estudantes a construir a matematica de uma forma mais
fundamentada, ou seja, buscar construir um novo conhecimento matematico,
construido sobre o que eles ja sabem (GRAVEMEIJER, 2005), por meio da
reinvencao guiada e os modelos emergentes (GRAVEMEIJER, 1999, 2008).

O professor, no ponto de vista da RME, promove um ambiente em
sala de aula em que os estudantes possam interagir e regularem suas
aprendizagens e se autoavaliarem como um processo natural e continuo.
“Autoavaliagao é entendida como o processo em que o estudante se avalia por meio
de instrumentos fornecidos pelo professor ou nédo” (SILVA, 2018, p. 37). Neste
ambiente o estudante é incentivado a ser responsavel e proativo em sua propria
aprendizagem. Ao incentivar o estudante a ser proativo em sua propria
aprendizagem, sobrepde-se o0 papel usualmente adotado nas escolas em que o
estudante é passivo e/ou copiador de respostas.

Em relagdo a importancia de o professor corrigir os erros quando eles
sdo cometidos, a fim de evitar que eles se tornem sistematicos, a RME pensa ao
contrario, considera que é importante ndo apontar erros dos estudantes e nem os
acertos. O professor, neste processo, € um guia e, por meio da reinvencao
guiada, faz intervengdes, emite feedbacks, no intuito de oportunizar reflexdes e
regulacdo de sua aprendizagem (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996),
diferentemente do professor corrigir os erros no momento que eles sdo cometidos.

Para a RME, ndo ha lacunas que devam ser reprimidas ou corrigidas,
nao ha erros para superar (DE LANGE, 1999). Isso se da, porque o estudante, ao
estar mergulhado no processo de matematizacdo, sendo ele participante ativo em
Seus processos mentais, acaba por desenvolver tipos de ferramentas matematicas e
insights, conjecturas, tentativas, hipoteses, esquematizacéo para um desenvolver da
matematica. Nessa direcdo, o professor faz intervencdes, questiona o0s
estudantes, proporciona que matematizem, discute as estratégias adotadas e, a

toda oportunidade, auxilia o estudante a refletir em sua aprendizagem.
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Uma das consequéncias de nao apontar erros ou validar uma
resposta é que o professor deixa de ser autoridade em relacéo a resposta correta,
sem deixar de ser a autoridade da sala de aula. A autoridade do professor esta na
medida em que ele € responsével por orientar e guiar os estudantes, escolher as
tarefas, os topicos de discussoes, orquestrar as discussdes nos grupos ou com a
turma toda, enfim, todas as acfes didaticas em prol de um ambiente que oportunize
aprendizagem (GRAVEMEIJER, 2005).

Entende-se que corre¢des nao devem ter fim nelas mesmas, mas ir
além: o professor pode fazer intervencdes, emitir feedbacks genuinos (individual
ou coletivamente, direta ou indiretamente, afirmativa ou interrogativamente), seja
verbalmente ou nas producgdes escritas, questionar os estudantes, proporcionar que
matematizem e discutam as estratégias adotadas e assim proporcionar que o0 proprio
estudante reflita a respeito de sua aprendizagem e, consequentemente, a regule (VAN
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996; DE LANGE, 1999). Esses feedbacks podem ser
dados na direcéo de provocar o estudante a construir relacdes, de um modelo menos
formal para uma mais formal.

A RME corrobora com a ideia de mudar o sentido do erro nas praticas
corretivas, utilizando-se para isso, outras estratégias para a “correcao” das respostas
dos estudantes. O momento da correcao passa a ser momentos de reflexbes sobre
as hipéteses que vierem sendo construidas pelo estudante (HOFFMANN, 1993).

Astolfi (2004), traz uma critica em relacdo a professores que corrigem
provas exaustivamente, sem pensar e sem acreditar que os estudantes vao levar as
correcbes em conta e, mesmo assim, continuam perseverando e que a pratica
corretiva utilizada na avaliacédo, € injusta, imprecisa e em nada ajuda na superacao do
erro.

Algumas sugestdes de instrumentos que podem ser utilizados em
uma avaliacdo como prética de investigacdo e como oportunidade de aprendizagem

se encontram no Quadro 12.

Quadro 12 - Alguns instrumentos de avaliacédo
Instrumentos
de avaliacédo

Uma breve explicagéo

E um conjunto organizado de registros ou trabalhos
produzidos pelo estudante ao longo de determinado periodo.

Portfélio




Prova de levar
para casa

O estudante leva a prova para casa e tem a autonomia de
buscar informacfes, utilizando quaisquer materiais ou até
mesmo pedindo ajuda a outras pessoas (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996).

Prova de ensaio

Os estudantes séo convidados a escrever respondendo a um
artigo de jornal, ou dar a sua opinido acerca de alguma
situacdo da vida cotidiana (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
1996).

Prova-Escrita-

Consiste em uma prova escrita que foi primeiro concluida na
escola, depois corrigida e comentada pelo professor e,
posteriormente, devolvida ao estudante para o trabalho

em-Fases adicional em casa. Tal prova poderia compor-se de questdes
de resposta longa bem como as questfes de resposta curta
(VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).
Producao de | Atribuir aos estudantes que eles mesmos criem uma prova
prova (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).
Individualmente ou em grupo, propor certas informacgfes de
Prova de ~ . .
L forma fragmentada, entdo, pedir para tirar as partes relevantes
raciocinio com . ~ o . .
. ~ da informacédo, combina-las e, se necessario, completa-las
informacdes . ~ . .
com outras informacgdes, a fim de testar uma dada hipotese.
fragmentadas

(VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).

Prova-Escrita-
com-Cola

E uma prova escrita na qual o estudante tem a sua disposicao
um pedaco de papel, a cola, em que ele pode anotar as
informacBes que julgar pertinentes para utilizar durante a
realizacdo da prova (FORSTER, 2016).

Vaivém

Consiste no estabelecimento de um espaco de comunicacéo
(por escrito) entre professor e estudantes (individualmente).
De maneira geral, pode-se dizer que no vaivém, o professor
faz uma pergunta para toda a classe e cada estudante
responde em uma folha de papel. A partir da resposta
individual de cada estudante, o professor faz outras perguntas,
comentarios ao estudante (SILVA, 2018).

Provas orais

Discussao oral sobre um assunto ou uma tarefa.

Mapas E uma estrutura gréafica que ajuda a organizar ideias, conceitos
conceituais e informacdes de modo esquematizado.
A Observacdo Didatica olha para os alunos vendo-os,
~ podendo funcionar como elemento regulador para a tomada
Observagao

de decisdes na sala de aula e pode atuar como processo
subordinado ao servico da aprendizagem (CORDEIRO, 2021).

Fonte: Os autores

75

Estes e outros instrumentos sé&o estudados por autores do GEPEMA

e por outros da avaliacdo da aprendizagem escolar. Salienta-se que, seja qual o

instrumento escolhido pelo professor no processo de avaliagédo, a intengéo e

objetivos devem estar claros, assim como os critérios de correcdo. E desejavel

que o professor permita que “os estudantes devem entender claramente os
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parametros usados para avaliar seu trabalho” (DEKKER; QUERELLE, 2002, p. 58,
traducdo nossa'"). Jamais fazer dos erros fonte de desconto de pontos (DEKKER;
QUERELLE, 2002).

Instrumentos de avaliagdo na Avaliacdo Didatica, ndo tém a funcéo
de classificar ou certificar aprendizagens, como usualmente é feito nas escolas. A
ideia € que, por meio da recolha de informacgdes geradas a partir dos instrumentos
avaliativos, sejam pistas para informar possiveis caminhos para o ensino, para
proximas acdes didaticas. Portanto, os resultados da correcdo para a RME sé&o
meios/recursos para reorientar o planejamento das aulas, oportunizando ao
professor ressignificar suas proximas acdes (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
1996).

Outra acado didatica relativa a ressignificacdo de uma prética
exaustiva de correcdo é a avaliacdo pelos pares e a autoavaliacdo (DE LANGE,
1999). Avaliacéo pelos pares e a autoavaliagdo além de ajudar o estudante a assumir
mais responsabilidade por sua prépria aprendizagem, oportuniza refletir sobre seu
proprio entendimento (DE LANGE, 1999). Na avaliacdo por pares, os estudantes
veem como seus colegas lidam com as tarefas, o que pode provocar uma discussao
entre os estudantes sobre diferentes estratégias e solucdes, ajudando a clarificar os
seus pontos de vista (DE LANGE, 1999).

4.1.3 O que o erro pode causar

Para a analise desse agrupamento, serdo discutidos trés aspectos: o
gue o erro pode causar ao estudante, ao professor e além do ambiente escolar.

Em relagdo ao que o erro pode causar ao estudante, observou-se que
o conjunto de informacdes do agrupamento evidencia causas emocionais e/ou
psicologicas, como: receio, medo, sofrimento, tormento, ansiedade, sentimento de
incompeténcia, de inabilidade, limitacdes, comparacéo, classificacdo, diferenciagéo,
exclusao, tristeza, incapacidade, decepcéao, blogueio cognitivo, inibicdo, vergonha,
frustracdo de expectativas, angustia, raiva, inseguranca sobre suas descobertas,
desmotivacdo para prosseguir na execucdo das atividades propostas, incapacidade
de questionar as acbes alheias, desanimo, desejo de se tornarem invisiveis,

diminuicao da alegria, satisfacéo e a possibilidade de realizagdo no ambiente escolar.



77

Podem ficar desacreditados em suas possibilidades de avanco na
aprendizagem da matematica, pode ser associado ao ridiculo ou ao fracasso escolar,
insucesso, a falta, a caréncia, a incapacidade para justificar a repreensao, a censura.
Pode interferir no papel das relagcdes interindividuais para construgcdo de
conhecimento.

O cerceamento de oportunidades assume a funcdo de
disciplinamento dos individuos para que se ajustem as expectativas sociais; a
estupidez, a inépcia, a inaptidao e a inércia passam a ser seus rotulos.

O medo do estudante ser considerado fraco, relapso, pouco engajado,
desatento, de tal modo que parece decorrer automaticamente, dele préprio. Pode
instituir fronteiras que rompem lagos, impedem o didlogo, a rebaixar e depreciar
aqueles que o cometem, a culpar o estudante pelas préprias dificuldades.

Além disso, pode-se levar o estudante a sentir-se ignorante,
desestimulando seu pensamento critico, gerando o conformismo e a necessidade de
0 estudante apenas obedecer, mesmo sem concordar, sem encontrar espaco para
negociacgdes, pois tudo j& esta definido.

O sentimento de culpa pode levar o estudante a desistir de tentar,
cristalizando-se a vontade de desaparecer; muitos se calam, ndo mais respondendo
a perguntas e explicitando duvidas, outros abdicam do direito de resolver tarefas
avaliativas e os espacos em branco se multiplicam nas provas, alguns passam a faltar,
até que o abandono do processo de aprendizagem e a evasao se consolidam, em
decorréncia, sdo privados do direito a fruicdo de bens culturais e materiais produzidos
pela humanidade.

Por parte do professor, o erro pode causar medo de “crucificacdo”
representada pelo fato de ndo ter conseguido ensinar.

Extrapolando o ambiente escolar, o estudante pode sentir vergonha,
pois carrega consigo a sensacédo de estar diante de um publico real ou imaginario que
julga o individuo inaceitavel e merecedor de abandono. O medo de receber uma nota
baixa, pode levar o estudante, em casa, a ser castigado. Pode acarretar na baixa
autoestima, se 0s maus resultados se mantém em muitas ocasides. Pode acontecer
um pré-julgamento em relacdo a matematica, se 0s pais ou irméos ja tiveram
dificuldades nesta disciplina.

O estudante tende a sentir-se desestimulado e a perder a confianca.

A reprovacéo extrapola o tempo escolar de permanéncia do estudante e se perpetua
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no cenario complexo da escola como instituicdo inserida na sociedade e ainda
inibidora da criatividade.

O fato de se permanecer aprisionado fisicamente (e legalmente) a um
sistema escolar durante 10 a 12 anos e receber repetidamente classificacoes
negativas durante este periodo deve exercer algum efeito prejudicial decisivo no
desenvolvimento da personalidade e do carater.

Ao que o erro pode causar nos trés panoramas levantados baseado
no conjunto de informacdes deste agrupamento, abarcam uma forma de violéncia e
com ela consequéncias. As agressdes levantadas de ordem psicolégicas e/ou
emocionais sdo consideradas sob diversas Oticas e sdo amplas, subjetivas e
imprecisas no ambiente escolar. A Avaliagdo Didatica pode ser uma abordagem que
contribui para o desenvolvimento dos estudantes, que oportuniza aprendizagens, com
diminuicao do fracasso escolar e 0s sentimentos mencionados.

Relacionadas ao panorama do que o erro pode causar “por parte do
estudante”, a RME, por tomar o processo da avaliagdo como didatica, corroborando
com a ideia de que o erro pode ser um objeto importante para 0s processos de ensino
e de aprendizagem, incentiva usar os erros observados em estratégias de resolucéo
nao para reprimir o estudante, mas sim como pontos de apoio para a aprendizagem.
Como a matematica para a RME é reinventada sob orientagao, “erros sao inevitaveis
ou até bem-vindos” (FREUDENTHAL, 1991, p. 157,V tradugdo nossa). Assim, receios,
medos de errar e as sensagbes mencionadas diante ao erro que possivelmente
abarcam o ambito emocional, para a RME sédo tratadas de forma natural, bem
diferente do como o erro usualmente é visto nas escolas. A avaliacdo para a RME é
para evidenciar o que os estudantes sabem ao invés do que eles ndo sabem (DE
LANGE, 1987), é para distinguir em gue niveis os estudantes sao capazes de saber
ou fazer algo.

A sensacédo dos estudantes nao se sentirem capazes de questionar
as acOes alheias, interferindo no papel das relacdes interindividuais para construcao
de conhecimento séo pouco provaveis de acontecer na RME, uma vez que 0 ensino
e a aprendizagem da matematica sdo processos dinamicos. O principio da
interatividade junto ao principio da orientacdo, fazem esta dindmica acontecer,
oportunizando trocas entre os pares e o0 professor, incentivando os estudantes a
compartilharem suas descobertas e pensamentos, sem precisar se preocupar com

as certezas no processo de matematizagcdo. Para tanto, o professor cria um



79

ambiente propicio para a dindmica acontecer, oportunizando momentos em que
as interac6es ocorram. Momentos em que o estudante possa expressar suas
ideias, seus processos de pensamento a fim de regularem suas aprendizagens
e refletirem.

A respeito de possiveis insegurancas do estudante sobre suas
descobertas e desmotivacdo para prosseguir na execucdo das atividades propostas,
a RME propde—que sejam trabalhadas com os estudantes, tarefas envolvendo
contextos que promovam a matematizacdo. Esses contextos para que possam
motivar os estudantes, podem ser formulados de uma forma desafiadora sem ditar
aos estudantes o que eles devam fazer (DEKKER; QUERELLE, 2002; VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).

Problemas de contextos partindo de situacdes realisticas, que fagam
sentido para o estudante, “podem aumentar a acessibilidade por meio de seu
elemento motivacional” (DEKKER; QUERELLE, 2002; VAN DEN HEUVEL
PANHUZEN, 1996), além de que, em comparacdo com tarefas simples, contextos
oferecem aos estudantes mais oportunidades para demonstrar suas habilidades,
mesmo que resolvam informalmente, oportunizando a aqueles com mais dificuldades
poderem resolver em um nivel inferior, podendo reduzir o carater de respostas Unicas
geralmente vistas como ou certo ou errado nas provas usualmente aplicadas nas
escolas.

Como as tarefas na RME podem ser resolvidas em diferentes niveis,
0os estudantes tém mais liberdade na maneira de lidar com elas, havendo maiores
chances de se sentirem motivados e confiantes em suas aprendizagens. Para tanto,
o professor acrescenta em seu ambiente de aprendizagem tarefas com
contextos, de preferéncia abertas, oportunizando que o estudante possa
matematizar, arriscar-se em suas respostas, tendo a oportunidade de responder em
um nivel particular (no seu nivel), sem a preocupagéo se sua resposta estara correta
ou nao, encarar o erro de forma natural e até bem-vindo. Recorda-se que contextos
nao tém necessariamente de se referir a situagcdes da vida real, mas que possam ser
imaginaveis ou até mesmo matematicos (DEKKER; QUERELLE, 2002; VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 2010b; WIJAYA et al., 2014).

“Somente verificar os erros em uma prova pode ser uma maneira
rapida de realizar o trabalho corrigido, mas isso nem sempre da crédito pelo que o
estudante fez’ (DEKKER; QUERELLE, 2002, p. 58, traduc&o nossaV). E igualmente
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importante que o professor, ao analisar uma resolucdo que contenha algum
erro, reconhecga sua natureza (categoria e tipo), para poder intervir, saber lidar
com ele. As intervengcdes devem estar de acordo com o nivel em que se encontra
0 estudante, portanto € desejavel emitir feedbacks genuinos, na direcdo de
provocar reflexdes.

Um espaco para negociacdo das respostas em tarefas, com dialogo
e interatividade também é muito bem-vindo na RME, evitando o conformismo e a
necessidade de o estudante apenas obedecer. A RME ndo concebe a matemética
como uma ciéncia pronta e acabada, como uma verdade Unica. Apresentar aos
estudantes fatos da Histdria da Matematica, especialmente em momentos em
que houve erros ou mudancas de paradigmas, € uma estratégia que pode
auxilid-los a verificar que a falibilidade de resultados pode ocorrer (BORASI,
1996).

As resolucbes dos estudantes nas tarefas propostas ndo sao
confinadas a um critério Unico de correcdo, permitindo mais espaco para interpretar e
resolver os problemas a sua maneira. “Apresentar as diferentes respostas dos
estudantes a um problema especifico pode servir como ponto de partida para uma
discussdo em classe” (DEKKER; QUERELLE, 2002, p. 58, tradugdo nossa'").

Dekker e Querelle (2002) afirmam que € preciso tomar o cuidado para
nao expor os estudantes durante uma dindmica de correcdo de tarefa ou questao de
uma prova escrita ao mencionar seus nomes. “Nenhum estudante deve se sentir
exposto nafrente daclasse” (DEKKER; QUERELLE, 2002, p. 60, tradugdo nossai).
Uma sugestdo, caso o professor perceba a relevancia de algo que o chamou a
atencdo, € transcrever diferentes resolugdes de uma tarefa, com a propria
caligrafia, permitindo que todos os estudantes expliquem por que uma certa
resposta foi correta ou incorreta ou até mesmo que os estudantes sugiram outra
solucgéo possivel (DEKKER; QUERELLE, 2002).

A aprendizagem nao se da por transmissdo de conhecimentos. Os
estudantes, em vez de serem os receptores de uma matematica pronta, sao tratados
como participantes ativos no processo educacional, em que eles préprios
desenvolvem todos os tipos de ferramentas matematicas e insights. O professor nao
€ um transmissor de conhecimento, mas um guia Nno processo.

Além disso, a proposta de trabalho da RME que ndo tem como centro

0s erros, mas a atividade matematica, pode fazer com que se diminuam as



81

consequéncias tanto do panorama do erro por parte do professor quanto ao panorama
relacionado a extrapolacdo do ambiente escolar, apresentadas no conjunto de ideias
neste agrupamento, visto que todas elas estavam relacionadas as frustra¢cdes geradas

ao enfatizar e punir os erros dos estudantes.

4.1.4 Possiveis causas do erro

No conjunto de informacdes dos excertos extraidos deste
agrupamento, foi identificado que o erro pode estar relacionado a situa¢gdes de origens
internas como: a forma como o0 estudante aprende, como organiza e processa
informacdes, assim como suas habilidades linguisticas; ou de origens externas: a
natureza do objeto de estudo, a demanda das tarefas e 0 método de ensino.

Notou-se no conjunto de informacgbes deste agrupamento que, 0S
autores buscaram ora classificar erros, ora categorizar erros, ora tipificar erros, enfim,
trataram da natureza dos erros nas producdes escritas dos estudantes.

Numa visdo geral foi possivel inferir que o motivo para incentivar que
professores identifiquem e reconhecam a origem e causas dos erros sao para
entendimento do porqué de os estudantes apresentarem determinadas dificuldades
para servir a posteriores acoes didaticas.

Para esta andlise, na tentativa de capitalizar as ideias deste
agrupamento, foram reunidas ideias analogas dos excertos buscando evidenciar as
causas do erro levantadas.

Dentre os diversos fatores, levantados no conjunto de informagéo
deste agrupamento, o erro pode ocorrer devido a () auséncia de “conhecimento
prévio”, pela falta de fatos a respeito de aprendizagem, habilidades e conceitos que
inibem completamente o processamento de informacdes ou imaturidade cognitiva, ou
seja, erros em gue o estudante ndo possui estrutura necessaria ou suficiente para
compreender a situacao.

Erros podem ocorrer (lI) devido a inferéncias ou associacdes
incorretas, por inferir que sao validos em contextos semelhantes ou relacionados,
teoremas distorcidos. Por exemplo, (-5)° = -1, nesta situacéo infere-se que se a°=1,
com a>0, infere-se que (-a)°= -1.

Os erros também podem ser (lll) associados as dificuldades na

obtencéo de informacdes espaciais, atribuido a deficiéncias na capacidade de pensar
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através de imagens espaciais ou visuais, que levam a interpretacdes incorretas de
informacdes ou fatos matematicos. Por exemplo: Se um triangulo retangulo é aquele

que tem um angulo reto, qual ou quais das seguintes figuras corresponde a definicao?

Figura 2 - Triangulos dos quais os estudantes devem reconhecer quais sao

retangulos.

Fonte: Abrate, Pochulu e Vargas (2006, p. 50).

Resposta frequente: A, C ou A e C. A dificuldade de obter informagé&o
espacial ou para pensar imagens se manifestam com maior nitidez por néo identificar
triangulo B como um retangulo.

O erro pode também ser devido a (IV) linguagem matematica, seja ela
simbdlica, ma leitura, incompreensdo ou ma interpretacdo de enunciados
matematicos, ou ainda selecéo incorreta das informag8es do enunciado, por exemplo:
23 =6, observe que a semantica a° ndo é identificada. Infere-se que foi associada a
multiplicacéo.

A causa do erro pode derivar também de (V) dificuldades na
construgéo do “conhecimento prévio”, no processo légico, procedimentos imperfeitos,
erro nas estratégias ou na organizacdo dos dados, causada pela incorreta ou
inadequada aprendizagem de fatos, habilidades e conceitos que interferem com o
processamento adequado de informacdes.

O erro pode ser também devido a (VI) recuperacao de uma ideia que
se desenvolve a partir de outros conceitos relacionados anteriormente, que pode ser
causado pela persisténcia de alguns aspectos do conteudo ou o processo de resolver
uma situacdo, mesmo que as condi¢cdes fundamentais da tarefa matematica em
questao haviam mudado, rigidez no pensamento. Por exemplo: — 5 — 8 = +13 Infere-

se que o esquema recuperado € “— . — = +” da multiplicacao.
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(VIl) Falta de atencdo, erro mecanico de algum calculo ou
manipulacdo algébrica, confusdo, desacerto, equivoco, falha, inadverténcia,
inexatiddo, engano, também pode ser configurado como causas. Pode acontecer
também sobrecarga de informacgdes, memoaria a curto prazo.

O erro pode também ocorrer devido a (VIII) forma de abordar o
conteudo completamente descontextualizado e pouco articulado com o restante,
fragmentado, ou pouco significativo do que foi trabalhado ou proposto ou que n&o
oportunizou ao estudante reflexdo sobre os resultados ou devido a formulacdo do
enunciado que pode estar mal estruturado, mal escrito, sem clareza, sem
compreensao do objetivo ou da intencdo metodoldgica do professor. Assim como o
erro pode acontecer devido a relacdes estabelecidas entre professor, estudante e
saber, medo de questionar e /ou nao considerar o significado dos conceitos, regras
ou simbolos ou falta de capacidade de se expressar.

O estudante pode também apresentar (I1X) concepc¢des alternativas de
uma resolucao de uma situacao. Os estudantes muitas vezes inventam seus proprios
métodos, ndo formais, mas altamente originais, para a realizacdo das tarefas
propostas e a resolucao de problemas e isso pode configurar uma causa de erro.

A RME corrobora com a importancia de o professor reconhecer a
natureza do erro, com 0 objetivo de buscar indicios dos processos mentais dos
estudantes e, assim, entender como certas concepc¢des estdo sendo encaminhadas,
como 0s estudantes lidam com os assuntos matematicos, a fim de fazer as devidas
orientacdes. Saber a causa do erro pode ser usada como ponto de partida ou foco
das atividades. O professor formula feedbacks de qualidade a partir da “analise
das respostas dos estudantes aos itens de resposta livre que podem fornecer
informacgdes valiosas sobre a natureza do conhecimento e compreenséo dos
estudantes e, nesse sentido, nos ajudam a formular feedback de qualidade” (DE
LANGE, 1999, p. 42, traducdo nossa'ii).

A riqueza de respostas e os diferentes aspectos que se distinguem
em um resultado ou em uma resolucgéo, sao fontes de oportunidades para o professor
poder provocar reflexdes. Como as respostas dos estudantes nem sempre vao pelo
mesmo caminho, é interessante que o professor emita feedbacks de qualidades
e genuinos (DE LANGE, 1999). O uso de feedbacks pode ser encarado como uma
ponte para os estudantes passem de um nivel menos formal para um mais formal (DE
LANGE, 1999; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).
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Quando a causa do erro ocorrer devido a inferéncias ou associacdes
incorretas, por inferir que séo validos em contextos semelhantes ou relacionados, a
RME propde que os professores assumam uma atitude inquiridora, indagadora
frente aos erros, ndo no sentido de apontd-los, mas que permita ao professor
aproveitar as oportunidades que os erros oferecem como parte integrante e natural de
uma tarefa a servico dos processos de ensino e de aprendizagem.

Algumas atitudes inquiridoras podem contribuir para ajudar o
professor a detectar a causa do erro, além de oportunizar reflexdes aos estudantes.
As sugestdes a seguir foram baseadas em Abrate; Pochulu e Vargas (2006), Borasi
(1996), Cury (2007):

e Por favor, vocé pode ler novamente a pergunta para mim?

e Vocé pode explicar sua pergunta para entendermos o que
vocé esta pensando?

e Como vocé obteve esta resposta?

e Como vocé pensou neste procedimento?

e A suarespostatem coeréncia? Por qué?

e Como vocé faria para validar seu resultado?

e \Vocé conhece uma outra forma de resolver?

e Em que caso essa regra poderia ser valida? Em quais
condicbes?

e Por que aregra € verdadeira em alguns casos e falsa em
outras?

e Como entdo podemos saber se algo é verdadeiro ou falso

em matematica?

Relacionada a ultima pergunta da lista anterior, € muito bem-vindo
para a RME ter momentos para desafiar o que entendemos como verdade na
matematica, afinal “na matematica, a verdade é socialmente negociada, como na
ciéncia” (BORASI, 1996, p. 20, tradugdo nossa'™).

Com base em Esteban (2013), apresentam-se algumas sugestdes de
indagacdes aos professores frente ao erro que vao ao encontro das propostas
apresentadas pela RME.

e O que significa a resposta do estudante?
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e Que informacdes pode dar ao professor sobre seu processo de
aprendizagem e seu desenvolvimento?

e Quais conhecimentos estdo presentes em suas respostas?

e Ha diferencas entre sua producao individual e coletiva?

e Que desconhecimentos demonstram?

e Que conhecimentos estdo sendo esbocados?

e Que tipo de acdo pode ter o professor para auxiliar a
aprendizagem?

e Quais pontos do processo nao estéo claros para o professor?

e De que novos conhecimentos necessitam?

e Por que uns estudantes aprendem e outros ndo?

Seja qual for a natureza do erro, a RME ressalta o principio da
interatividade como uma importante estratégia reguladora, por oportunizar o estudante
a compartilhar suas formas de pensar uns com 0s outros e evidenciar algum aspecto
gue nado ficou evidenciado. As explicacbes dos estudantes contribuem para a
percepcdo ou investigacdo do professor para suas proximas acdes didaticas. Por
vezes, 0 estudante, ao expor seu procedimento, reconhece em sua prépria fala o
equivoco cometido.

Ao permitir gue um estudante prossiga com uma explicacdo, mesmo
guando a resposta seja considerada incorreta e ja se tenha detectado a natureza do
erro, elucida-se que o professor ndo é a Unica autoridade na sala de aula a quem os
estudantes devam recorrer para possiveis validacoes.

Caso o estudante ou um grupo de estudantes apontem a mesma
natureza do erro, uma possivel acdo didatica € continuar aceitando
provisoriamente o erro até que leve a uma contradicdo e os estudantes a
percebam em suas proprias producdes. Para a RME nao é sé o professor que
exerce o papel de analisar os erros, compete também ao estudante esse papel.

O processo de avaliagéo, incluindo pontuacéo (nota), deve ser aberto
aos estudantes.

“A funcao de avaliar ndo precisa ser apenas de responsabilidade do
professor. E importante, também, que os alunos se sintam responséaveis e tenham
autonomia para avaliar suas tarefas e desenvolver um espirito autocritico”
(FERREIRA, 2013, p. 18).
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Hadji (1994) afirma que participar da avaliacdo € um direito dos
estudantes e apresenta trés maneiras de o estudante exercer esse direito: como um
simples fornecedor de informagdes, como um produtor de informagdes que auxilia na
construcdo de instrumentos de avaliacdo e de avaliador propriamente dito (HADJI,
1994).

Aos estudantes, a RME incentiva a serem ativamente envolvidos
com 0s processos de resolugcdo nas tarefas propostas, buscando fornecer
justificativas, rever ou revisitar processos de pensamento, a expor e ouvir 0s
resultados e procedimentos alternativos dos colegas, aprimorar suas
estratégias de resolucédo e regularem suas aprendizagens, ou seja, sendo ativos
no seu processo de aprender. Para tanto, o professor promove um ambiente para
que isto aconteca, encorajando os estudantes a serem participantes ativos e
reflexivos do processo de aprendizagem (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).

Em uma visdo da Educagdo Matematica em que a matematica € vista
como uma atividade humana que pode ser melhor aprendida fazendo,
uma avaliacdo passiva em que os estudantes apenas escolhem ou
reproduzem uma resposta ja ndo é suficiente (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996, p.166, traducdo nossa™).

Ainda neste ambiente o professor convida o estudante a expor e
dialogar sobre seus pensamentos e procedimentos (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996), e neste contexto o erro é tratado como algo natural de acontecer,
logo o erro ser atribuido a relacBes estabelecidas entre o professor, estudante e saber,
ou 0 medo de questionar ou expor pensamentos é pouco provavel acontecer.

A causa de o erro ser devido & forma de abordar o conteudo
completamente descontextualizado e pouco articulado com o restante, fragmentado,
ou pouco significativo do que foi trabalhado ou proposto € um ponto que a RME chama
fortemente a atencdo. O principio da realidade, deriva de uma das caracteristicas da
RME em gque os estudantes desenvolvam conceitos matematicos, expondo-0s a uma
grande e variada quantidade de problemas e situacdes que tém sentido na realidade
(VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996). “O professor tem o papel de, de alguma
maneira, auxiliar os estudantes a ‘estarem préximos’ de contextos que lhes
possam ser importantes” (SILVA, 2018, p. 23). Ao resolver uma tarefa baseada em
contexto, os estudantes podem se conectar a situacdo do problema para as suas

experiéncias (WIJAYA et al.,, 2014). Contextos apoiam o desenvolvimento
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compreensdao matematica dos estudantes (DE LANGE, 1999; GRAVEMEIJER;
DOORMAN, 1999; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).

Na RME “problemas de contexto podem funcionar como pontos de
ancoragem para a reinvencao da matematica pelos estudantes” (GRAVEMEIJER,;
DOORMAN, 1999, p. 1™,

Uma acéo aconselhavel ao professor € que se certifique de que os
estudantes entendam o que precisam fazer, por exemplo, se a tarefa for “leia o
grafico”, nenhuma explicagao é necessaria (DEKKER; QUERELLE, 2002).

Como um dos principios da RME é o entrelacamento, busca-se
trabalhar e explorar tarefas com uma visado integrada da matematica (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 2000a), ou seja, que nao sdo divididas em contetdos
fragmentados. Desta forma é pouco provavel que a causa do erro seja devido a
assuntos descontextualizados e pouco articulados com o restante. A RME nao esta
interessada apenas em matematica em um determinado nivel de compreenséo, mas
também no uso da matematica em uma ampla gama de situacdes (DEKKER,;
QUERELLE, 2002).



88

4.2 ERRO COMO OPORTUNIDADE DE APRENDIZAGEM/ REGULAGCAO PARA GERAR UMA

ESTRATEGIA DIDATICA

Conforme o Quadro 11, esta vertente esta subdividida em oito (8)
agrupamentos: “erro como oportunidade de aprendizagem”; “autoavaliagcdo”; “erro
como algo natural”; “erro construtivo”; “para que serve o erro”; “erro na pratica de

investigacao”; e “dicotomia acerto e erro”.

4.2.1 Erro como oportunidade de aprendizagem

Do conjunto de informacgdes deste agrupamento, tem-se a perspectiva
de que os estudantes devam conhecer e ser conscientes do que erraram e porque
erraram, permitindo a (re)construcdo do seu proprio conhecimento. Os autores
afirmam que é importante incentivar os estudantes a reflexdo (Em que errei? Por que
errei?) e responsabiliza-los por elaborar planos de acdo para sua propria
aprendizagem.

Os estudantes tém de perceber que os erros sdo uma oportunidade
para crescimento quando séo descobertos e explicados.

A diversidade de respostas e estratégias encontradas nos erros de
resolucdo de uma situacao-problema revelada néo dificulta, mas € desejavel no
processo de aprendizagem e na abertura ao didlogo. A analise critica e a exploracéo
de estratégias operativas favorecem mais a superacdo das dificuldades dos
estudantes do que o uso de algoritmos, a socializacdo dos resultados obtidos numa
determinada tarefa e a discussdo de diferentes perspectivas e estratégias, sob
condi¢cbes de cooperagao, favorecem a reflexdo, a descentragdo do pensamento e a
autonomia.

Os estudantes, confrontados com situacdes novas, aprendem a
desenvolver estratégias de enfrentamento, planejando etapas, estabelecendo
relacdes, verificando regularidades, fazendo uso dos préprios erros cometidos para
buscar novas alternativas. Os estudantes vao aprendendo a ter uma espécie de
espirito de pesquisa, aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar
informacdes, a sistematizar resultados, a validar solugbes, desenvolvem sua

capacidade de raciocinio, adquirem autoconfianca e sentido de responsabilidade e,



89

finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de comunicacdo e de
argumentacao.

A perspectiva da RME é convergente as ideias de erro como
oportunidade de aprendizagem, além de estar de acordo com o todo do conjunto de
informacdes levantadas neste agrupamento, pois, nessa abordagem, a avaliacdo é
didatica e, dessa forma, até mesmo o erro pode ser usado pelo professor e pelos
estudantes como o ponto de partida de alguma acao didatica, tendo em vista que na
RME, a avaliagdo esté a servigo dos processos de ensino e de aprendizagem.

Tarefas de avaliacdo e as tarefas de ensino para a RME néo sao
distintas (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996) assim como o0s instrumentos de
avaliacdo e os instrumentos de ensino também nao se distinguem nessa perspectiva
(SILVA, 2018), ou seja, a Avaliacdo Didatica estd amalgamada aos processos de
aprendizagem e de ensino e esta a servico deles.

Da ideia de os estudantes buscarem ter conhecimento e consciéncia
do que erraram e porque erraram, n&o necessariamente as valida¢des partem apenas
do professor. Na RME, como um dos principios € a interatividade, este processo pode
ocorrer com dialogos e troca de informac6es com colegas. Recorda-se também que
na matematizacdo, ndo existem erros para serem apontados. Uma acdo didatica
condizente é que o professor faca intervencdes nas producdes dos estudantes,
as observacdes feitas podem ser estendidas aos demais estudantes e que essa
interacdo possa servir para que outros estudantes reflitam, permitindo
regulacdes ou compreensao, oportunizando aprendizagens (DE LANGE, 1999;
DEKKER; QUERELLE, 2002; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).

Chama-se a atencéo sobre a forma como o professor possa fazer
suas intervencdes, ao emitir feedbacks, aconselha-se que busquem evitar dizer “esta
certo” ou “esta errado”, mas que busquem ser de forma inquiridora, como ja
sugestionados no agrupamento “possiveis causas do erro”.

Ha outras a¢des didaticas em que 0 erro 0 erro possa ser usado como
oportunidade de aprendizagem:

e Pedir ao estudante para “pensar em voz alta” (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 1996);

e Solicitar que descrevao que foi feito ou pensado (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 1996);
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e Repetir a pergunta de outra maneira (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996);

e Estimular areflexdo, demonstrando a atividade propria do
estudante ou de outro estudante (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996);

e Oferecer um problema diferente do mesmo grau de
complexidade, um problema mais ou um menos complexo
(VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996);

e Encarar provisoriamente o erro até que enxerguem O
equivoco (BORASI, 1996);

e Iniciar uma tarefa com erro e deixar que o0s estudantes
percebam no decorrer da acéo de resolver (BORASI, 1996);

e Desafiar o status quo (BORASI, 1996).

Métodos informais de avaliacdo, tais como a observacéo,
guestionamento e entrevistas, sdo importantes, uma vez que por meio destes tipos de
procedimentos que os professores podem adquirir com rapidez as informacdes
necessarias para tomada de decisdo em que o0 erro se torne oportunidade de
aprendizagem (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).

Oportunizar diferentes instrumentos de avaliacdo, como sugerido no
Quadro 12, sdo a¢bes que podem contribuir & aprendizagem dos estudantes.

Para que o erro seja visto como uma oportunidade de aprendizagem
na perspectiva da RME aconselha-se que o professor encoraje os estudantes a
sentirem-se responsaveis pela sua aprendizagem (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996), incentivando-os que se autoavaliem e regulem suas
aprendizagens a toda oportunidade (DE LANGE, 1999; VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996).

4.2.2 Autoavaliacéo

O conjunto de informacdes deste agrupamento destaca que 0 uso

sistematico da autoavaliagdo permitira ao estudante consciencializar-se dos seus
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processos metacognitivos, das suas dificuldades, dos erros cometidos, da “eficacia”®
das estratégias usadas, do esforco para a execucdo das tarefas/atividades, do
distanciamento entre os objetivos desejados e os alcancados e de autoavaliar o seu
progresso e desempenho.

Sobressai, assim, a relevancia de praticas de autoavaliacdo como
dispositivo gerador de feedback, orientando e guiando o estudante para que este
aprenda a refletir sobre o processo de aprendizagem, capacitando-o a realizar
aprendizagens, gradualmente mais autbnomas.

Salienta que se possibilite ao estudante a reflexdo sobre as suas
acOes a ponto de ele construir novas hipéteses, mesmo que elas sejam consideradas
erradas do ponto de vista do professor, isto é, o docente oferece condi¢cBes para
explicitar o caminho que construiu para chegar a um determinado resultado.

Para a RME, um dos papéis do professor € proporcionar ao
estudante constante autoavaliacdo, para que ele seja responsavel pela sua
aprendizagem (DE LANGE, 1999). “A autoavaliagao é uma condigdo necessaria para
uma aprendizagem efetiva” (DE LANGE, 1999, p. 35, tradugdo nossa™). Nesta
perspectiva os estudantes sdo incentivados a refletirem sobre sua prépria
aprendizagem, corroborando com o conjunto de informacdes deste agrupamento.

Para uma cultura em sala de aula em que promova autoavaliacéo, &
desejavel que o professor emita feedbacks genuinos, que possam fortalecer a
capacidade do estudante refletir. Promover um ambiente em que os estudantes
possam interagir como um processo hatural contribui para esta préatica. Sugere-
se que os professores deem a oportunidade aos estudantes de aprender a ver a
relacdo entre diferentes assuntos, escrever relatorios sobre suas descobertas e
falar sobre isso (DEKKER; QUERELLE, 2002).

Outra forma de promover a cultura da autoavaliacdo é buscar
proporcionar aos estudantes a oportunidade de ser "dono da tarefa", tarefas com
guestdes de natureza aberta de avaliacdo também sdo importantes, pois, com esta
qualidade, incentiva os estudantes a assumirem uma responsabilidade maior para a
resposta (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).

“‘Os estudantes devem ser autorizados a encontrar seus proprios

niveis e a explorar os caminhos que levam até la com tantas e tdo pouca orientacao

28 O termo “eficacia” é utilizado pelos autores deste agrupamento.
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quanto cada caso em particular exigir’ (FREUDENTHAL, 1991, p. 47, traducéo
nossai),

A proposicao de diferentes instrumentos de avaliagdo em que
permita reflexdes de suas proprias produ¢cdes como as sugeridas no Quadro 12,
também contribuem para a cultura da autoavaliacao.

O principio da interatividade, para a RME, tem um importante papel a
desempenhar no processo de regulacdo da aprendizagem (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2010b), o professor pode permitir que os estudantes troguem
informacdes uns com os outros e com toda a classe. O didlogo e interacdo, além
de permitir que o professor compartilhe os diferentes resultados com toda a turma e
discuta o porqué uma forma pode ser mais apropriada em determinados casos do que
em outro (DEKKER; QUERELLE, 2002), também permite que o estudante reflita a
respeito de suas proprias producdes (DE LANGE, 1999; GRAVEMEIJER, 2008; VAN
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).

4.2.3 Erro como algo natural

O conjunto de informacdes deste agrupamento traz a ideia de que é
natural que os estudantes tenham dificuldades e cometam erros em seu processo de
aprendizagem e que possam aprender com o0s proprios erros. O erro é parte do
processo de conhecimento das pessoas, inevitavel e estara sempre presente.

Além disso, o erro é um fator que contribuiu para o avanco das
ciéncias e que era parte integrante do conhecimento humano. E o afastamento
gradativo dos erros que permite o avanco do conhecimento cientifico.

Menciona-se no conjunto de informagfes do agrupamento que ha a
presenca permanente de erros no conhecimento humano. O desenvolvimento do
conhecimento cientifico € cheio de erros. A matematica n&o € infalivel e a nocéo da
verdade se modifica de acordo com o momento e o contexto histérico e cultural.

Alguns excertos comentam que o0 erro ndo sé é natural, mas
necessario, outros manifestam a ideia de o erro ser fundamental. Ambos derivam da
percepcao de que o erro pode desencadear o processo de aprendizagem e assim o
professor situar as concepg¢des do estudante e, eventualmente, compreender 0s
obstaculos subjacentes e o professor adaptar a situacdo didatica. Ou seja, o0 erro

sendo atil para quem ensina e quem aprende determinado conteudo.
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Consoante as ideias apresentadas no conjunto informacdo deste
agrupamento, Freudenthal (1991) traz a concepc¢édo de que como a matematica é
reinventada sob orientacdo, os “erros sao inevitaveis ou mesmo bem-vindos”
(FREUDENTHAL, 1991, p. 157, traducdo nossa*V), ndo no sentido de desejar que ele
ocorra, mas por ser oportuno para desencadear dialogo e reflexdes que permitam um
aprofundamento das ideias do contexto.

Borasi (1996) afirma que erros dos estudantes séo parte inevitavel e
integral da aprendizagem além de uma “fonte valiosa de informagao sobre o processo
de aprendizagem, uma pista que pesquisadores e professores devem aproveitar para
descobrir o que um estudante realmente sabe e como ele ou ela construiu esse
conhecimento” (BORASI, 1996, p. 40, tradugdo nossa™).

Cabe ao professor a tarefa de guiar o estudante, ndo prescrevendo,
mas permitindo aos estudantes a reinventar a matematica. Ao permitir a
matematizacao, erros acontecerdo e serdo vistos de alguma forma, como aconteceu
em todo processo de aprendizagem da humanidade. Ressalta-se que mesmo as
tentativas e os erros pressupdem algum conhecimento (FREUDENTHAL, 1991).

Uma acéo didatica é o professor trazer, as aulas, a Histéria da
Matematica, uma vez que possa ser uma oportunidade de o professor procurar
especialmente por potenciais barreiras conceituais, impasses e avang¢os

historicos para que desenhe as rotas de reinvencdo (GRAVEMEIJER, 2008).

4.2.4 Erro de carater construtivo

O agrupamento “erro de carater construtivo” pode ser representado
pela concepcdo que todo o erro pode ser favoravel desde que a acdo do professor
junto ao estudante seja construtiva, considerando o erro uma forma provisoria de
saber.

Busca-se o comprometimento existencial, ético e social do professor
em relacdo a pratica docente e o desenvolvimento da consciéncia de que o
conhecimento é construido em curso, considerando a sucesséo de estados ou de
mudancas no fendbmeno de aprendizagem dos estudantes.

Da visdo fecunda do erro é importante que o professor tome os
conhecimentos prévios dos estudantes de forma a elaborar um conflito cognitivo, isto

€, uma perturbacéo no quadro de referéncia do estudante para que ele possa avancar
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em sua aprendizagem. A consciéncia do estudante esta repleta de influéncias
culturais que permeiam seu processo de aprendizagem, de maneira que é necessario
qgue o professor interfira de modo que o estudante se desacomode, construindo um
novo conhecimento ou aprimorando aquele ja existente.

A tendéncia amplamente reconhecida para a avaliacdo didatica esta
intimamente relacionada ao fato de que a base para a reforma do
ensino de matematica consiste, até certo ponto, de ideia
construtivistas sobre a aprendizagem. Como € o caso ha RME, isso
envolve considerar os estudantes como participantes ativos no
processo educacional, 0s quais constroem seus proprios
conhecimentos matematicos. E isto, por sua vez, tem consequéncias
significativas para a avaliagdo. (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
1996, p. 102, traducéo nossa™).

Embora o erro ndo seja considerado uma forma provisoéria do saber
na perspectiva da RME, porque ndo ha erros para superar no processo de
matematizagdo pois constitui-se um saber, convergem as ideias apresentadas no
conjunto de informacdes deste agrupamento, inclusive do professor buscar elaborar
conflitos cognitivos que por meio da reinvencdo guiada, buscard provocar
reflexbes continuas de caréater formativo.

Como ponto de partida para a aprendizagem, com esse olhar do erro
ser construtivo, é importante que o professor proponha boas tarefas em que o
estudante tenha oportunidade de organizar, por meio da matematica,
fendmenos da realidade. Ao resolver um problema baseado em contexto, os
estudantes podem conectar a situacao do problema as suas experiéncias (WIJAYA et
al., 2014). Assim como promover um ambiente de aprendizagem em que encoraje
0os estudantes a serem participantes ativos e reflexivos do processo de

aprendizagem.

4.2.5 Para que serve 0 erro

O conjunto de informacgdes deste agrupamento indica que o erro serve
para sinalizar, dar pistas da aprendizagem dos estudantes, se tornando uma
ferramenta para diagnosticar dificuldades dos estudantes, dos obstaculos
subjacentes.

Serve também para indicar novas direcbes a serem dadas aos

encaminhamentos das aulas, desencadear o processo de aprendizagem, oportunizar
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motivacdo necessaria para exploracdo em sala de aula, oferecer ao professor
oportunidade de ampliar seus saberes, dar novas ideias, identificar os caminhos
percorridos e discutir a coeréncia da estratégia adotada.

Serve para reflexdo das agodes, suscitar atitudes diferentes, ajudar o
professor na construcdo de propostas de ensino, como instrumento de identificacdo
dos problemas do curriculo e dos métodos, permitindo novas estratégias de retomada
dos contetdos. Pode oportunizar discusséo da pratica pedagdgica, estimular novas
guestdes e exploragoes.

Esteban (2013, p. 141) entende que “o erro encarna uma dimensao
criativa e multiplos conhecimentos, que nos oferece pistas importantes, assinala
trilhas ndo percebidas que devem ser consideradas e exploradas”. Tal entendimento
esta na perspectiva da RME. Além disso, “a presenca do erro, mais do que acerto,
coloca em discussao a pratica pedagoégica” (ESTEBAN, 2013, p. 57).

Criar um ambiente de aprendizagem em que o0 estudante
enxergue a serventia dos erros a favor dos processos de aprendizagem é uma
acao pertinente na perspectiva da RME.

O professor pode aproveitar todas as situacdes emergentes no
contexto de sala de aula na direcao de oportunizar aprendizagem.

Que um dia, de repente, os estudantes se sentem fortes tentando usar
novos estruturas. Certamente naquele dia, ndo tendo completamente
integrado as sutilezas e casos particulares, eles estardo errados na
construcao desta ou daquela situacdo. Ainda assim continuara a ser
um sinal de progresso (ASTOLFI, 2004, p. 117, traducdo nossa™").

Nos processos de ensinar e aprender, experiéncias diarias dos
estudantes e estratégias informais também podem ser usadas como ponto de
partida para introduzir conceitos matematicos (WIJAYA et al., 2014).

4.2.6 Erro na pratica de investigacao

No conjunto de informag¢des do agrupamento “erro como pratica de
investigacdo” encontram-se excertos que tratam de quando erros se configuram como
recursos didaticos. Como sinalizador, indicador, referéncia para novas acdes para o
processo cognitivo da formacdo daquele que esta aprendendo, podendo revelar as

estratégias e mecanismos de pensamentos. Ponto inicial para exploracdo matematica.
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Mostram um caminho que o estudante construiu por meio de uma
|6gica particular de lidar com um problema matematico.

Fornecem elementos tanto para o planejamento como para execucgao
das atividades pedagogicas em sala de aula. O erro é visto como um “veiculo” que
aproxima as intencdes das realizacbes, podendo ser utilizado como estratégia
inovadora quando depreendidas a¢fes para a superacao das dificuldades.

Sao fontes de informacdes para a elaboracdo de boas tarefas.
Revelam a maneira como o estudante “esta vendo”, favorecendo uma reflexdo sobre
seu planejamento, desenvolvimento e avaliacdo da sua pratica pedagogica.

A perspectiva da RME é convergente as ideias de erro como pratica
de investigacao, pois a avaliacao é didatica, portanto, busca-se conhecer, reconhecer,
encontrar pistas dos processos de pensamentos dos estudantes em suas producdes
para favorecer tomadas de decisdes na direcdo de intervir nos processos de ensino e
de aprendizagem com intuito de provocar reflexdes e fornecer meios para regulacao.

Na RME, aconselha-se a elaboracdo de trajetorias de avaliacéo
(SILVA, 2018), para tanto é recomendavel que antes de comecar a elaborar, o
professor terd que pensar sobre o tipo de informacao que deseja coletar, por exemplo,

- Como os estudantes estédo progredindo em seus conhecimentos e
habilidades nos diferentes niveis de compreenséo;

- Que evidéncias podem ser reunidas sobre seu dominio da
matematica que foi ensinado durante o periodo letivo;

- Como os estudantes trabalham em conjunto com seus colegas e sao
capazes de expressar suas opiniées e usar seu raciocinio matematico
para apoiar estas opinides;

- O modo como os estudantes apresentam seu trabalho: detalhado e
acompanhado por explicacdes corretas e ndo muito elaboradas ou
desleixadas sem explicacdes compreensiveis;

- A maneira pela qual os estudantes participam das discussdes em
classe e sdo capazes de se envolver na solucdo de um problema
(DEKKER; QUERELLE, 2002, p. 46, tradugdo nossa™i).

Todos os aspectos do trabalho do estudante precisam de uma

-

E importante garantir formatos diferentes em

maneira diferente de avaliar.
instrumentos de avaliacdo, ndo se ater a um unico formato” (DEKKER;
QUERELLE, 2002, p. 48, traducéo nossa*X), uma vez que o professor ao propor para
os estudantes diferentes instrumentos de avaliagdo pode recolher maior
guantidade de informagbes a respeito do que os estudantes mostram saber,

assim oportunizar-se de elaborar intervencdes necesséarias no processo de
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matematizacdo dos estudantes. Quanto mais instrumentos para colher informacoes,
menos injusta uma avaliacdo pode ocorrer (DE LANGE, 1995).
O professor aproveita todas as situagdes emergentes no contexto de

sala de aula na dire¢cao de encontrar informagdes.

4.2.7 Dicotomia acerto e erro

O conjunto de informacfes deste agrupamento traz a reflexdo sobre
0 ensino e a aprendizagem e nos indica a necessidade de superar a dicotomia
estabelecida na escola entre o acerto e o erro. Erro e acerto sao duas faces de uma
mesma moeda, porém o espaco e a dinamica da sala de aula muitas vezes, sobretudo
quando o saber em jogo € um saber matematico, carregado de exatiddo e
preciosismos, nos leva a enxergar apenas por um viés.

A classificacao das respostas em “acertos e erros” ou em “satisfatérios
e insatisfatorios”, fundamenta-se numa dicotomia entre saber e ndo saber.

A RME vai ao encontro das ideias postas deste conjunto de
informacgdes. Saber e 0 ndo saber séo situacdes inerentes aos processos de ensino e
de aprendizagem e nao excludentes. Na RME, mesmo algo observado como um “n&o
saber’” e até mesmo um acerto, sdo explorados com a finalidade de oportunizar
reflexdes. A ideia € oportunizar aos estudantes alcancar um maior nivel de
compreensao por meio da reinvencdo guiada (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
1996). “A fim de apoiar este processo de reinvengdo guiada, os problemas de
avaliacdo devem fornecer ao professor um méaximo de informacfes sobre o
conhecimento dos estudantes, visao e habilidades, incluindo suas estratégias” (VAN
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p. 89, traducdo nossa™).

Tanto o erro como 0 acerto ndo indicam quais foram os saberes
usados em tarefas, nem os processos de aprendizagem desenvolvidos, tampouco o
raciocinio que conduziu a resposta dada (ESTEBAN, 2013). O modo como a escola,
o professor e o estudante, sujeitos dos processos de ensino e de aprendizagem,

assumem o dialogo entre o saber e 0 ndo-saber dentro do movimento

de construcdo de conhecimentos organizado pela escola é um
importante articulador do movimento de manutencg&o/transformacgéo
das praticas pedagogicas e, em consequéncia, da producdo dos
resultados escolares (ESTEBAN, 2013, p. 30).
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Cury (2007) chama a atencdo para que ao fazer uma analise de
respostas dos estudantes, o acerto e o erro em si ndo sejam elementos importantes,
mas “as formas de se apropriar de um determinado conhecimento, que emergem na
producéo escrita e que podem evidenciar dificuldades de aprendizagem” (CURY, 2007
p. 63).

Na perspectiva da RME, a fim de oportunizar exploracdo para
aumento do nivel de compreenséo, aconselha-se ao professor propor tarefas aos
estudantes, que busquem ser acessiveis, mais claras quanto possivel, além de
oportunizar dar suas proprias respostas com suas préprias palavras,
favorecendo construgées proprias dos estudantes, “o que significa que os
problemas devem ser de um tipo que pode ser resolvido de diversas maneiras
e em diferentes niveis” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p. 90, traducao
nossa™), revelando o que demonstram saber, em vez de simplesmente revelar o que
os estudantes ainda ndo sabem (DE LANGE, 1999).

Dekker e Querelle (2002) trazem como sugestdo buscar perguntar
regularmente aos estudantes: "Como vocé conseguiu essa resposta?” ou "Por
que vocé pensaisso?" (DEKKER; QUERELLE, 2002, p. 61, traducdo nossa™). Esta
constante pratica pode levar os estudantes a levarem com seriedade seu raciocinio e
acabam por aprender que escrever apenas um namero ou uma palavra para uma
resposta ndo é suficiente (DEKKER; QUERELLE, 2002).

Algo que também poderia ser ensinado aos estudantes é o habito de
comparar suas resolu¢cfes com outras, justificando-as (DEKKER; QUERELLE,
2002).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo geral descrever, analisar e discutir
aspectos referentes ao erro, como apresentado por autores da literatura alcancada, a
fim de propor acbes didaticas condizentes com a perspectiva da Educacédo
Matemética Realistica para lidar com o erro. Para tanto, foram elencados os seguintes
objetivos especificos:
e Inventariar excertos de dissertacdes, teses e artigos que
contenham o verbete “erro”, publicados entre os anos de 2000 e
2019;
e Descrever, analisar e discutir os excertos inventariados a luz da
Educacdo Matemética Realistica, evidenciando a perspectiva de
erro que estédo relacionados;
e Propor acgles didaticas condizentes com a perspectiva da
Educacdo Matematica Realistica para lidar com o erro, como

apresentado por autores da literatura alcancada.

Para atingir o primeiro objetivo especifico desta pesquisa, foram
realizados inventarios das teses, dissertacdes e artigos em periddicos, com a
finalidade de inventariar o verbete “erro” no contexto escolar no periodo mencionado.
Para a escolha de Teses e Dissertacfes a busca foi realizada na plataforma CAPES
e para a escolha de artigos em periédicos, foram feitas buscas em duas plataformas:
no Portal de Periddicos da CAPES/MEC e na plataforma Sucupira.

Posterior a etapa da busca pelos trabalhos, foram realizadas as
leituras buscando separar trechos (excertos) dos textos que continham a expressao
(verbete) erro ou relagdes ao termo erro a fim de construir o inventario.

Para o segundo obijetivo especifico, foram realizados agrupamentos
a partir da ideia central de cada um dos trechos inventariados. Na sequéncia, esses
agrupamentos foram correlacionando com temas que derivavam dela em grupos
constituidos a posteriori, ou seja, subentendidos em decorréncia delas, organizando-
os em planilhas.

A partir da planilha foi organizado um quadro em que se expressavam

as ideias, e aos quais foi estruturado da seguinte maneira: nomes provisorios dos
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agrupamentos; as ideias essenciais do conjunto de informacdes destes
agrupamentos; o que autores da RME pensam a respeito das ideias propostas do
conjunto de informag8es dos agrupamentos; e sugestdes de a¢des didaticas a luz da
RME que abarcam respectivamente o conjunto de informacdes destes agrupamentos.

O terceiro objetivo foi atingido, uma vez que no decorrer das
descricOes, andlises e discussdes, foram acrescentados no texto acdes didaticas
condizentes com a perspectiva da Educacdo Matematica Realistica para lidar com o
erro. Essas a¢fes foram destacadas no corpo do texto em negrito afim de evidencia-
las. As acdes didaticas elencadas no trabalho sugerem que o professor:

e saiba lidar com o nivel que a producéo do estudante evidencia;

e conheca os problemas de aprendizagem de seus estudantes,
0s progressos e nivel de formalidade que estdo operando (DE
LANGE, 1999);

e reconheca a natureza do erro (categoria e tipo), ao analisar
uma resolucéo que contenha algum erro, para poder intervir,
saber lidar com ele;

e colha informacbes e pistas nas producfes dos estudantes,
para futuras acdes e, desse modo, informe possiveis caminhos
para o ensino, ou seja, auxilie na regulacédo dos processos de
ensino e de aprendizagem (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
1996);

e proponha aos estudantes diferentes instrumentos de
avaliacdo, recolhendo a maior quantidade de informacbes a
respeito do que mostram saber, assim, elaborando
intervencdes necessarias para auxiliar o processo de
matematizagéo dos estudantes;

e proponha diferentes instrumentos de avaliacdo que permitam
reflexdes de suas proprias producdes;

e ressignifiqgue suas proximas acdes por meio dos resultados da
correcdo (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996);

e proponha boas tarefas que possam ser resolvidas de diferentes
maneiras, que iniciem a acao de matematizar, que busque

desencadear processos de reflexdes que permitam ao
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professor enxergar em que niveis os estudantes sdo capazes
de saber ou fazer algo;

proponha tarefas aos estudantes, que busquem ser acessiveis,
mais claras quanto possivel, além de oportunizar dar suas
préprias respostas com suas proprias palavras, favorecendo
construcfes proprios dos estudantes, o que significa que os
problemas podem ser de um tipo que pode ser resolvido de
diversas maneiras e em diferentes niveis;

auxilie os estudantes a ‘estarem proximos’ de contextos que
lhes possam ser importantes (SILVA, 2018);

esclareca sua intencao e objetivos no processo de avaliacéo,
assim como os critérios de correcdo. E desejavel permitir que
os estudantes devam entender os parametros usados para
avaliar seu trabalho (DEKKER; QUERELLE, 2002);

‘mostre caminhos” na direcdo das oportunidades de
aprendizagem e reflexado que as exploracdes de tarefas podem
oferecer (DEKKER; QUERELLE, 2002);

guie seus estudantes, ao conduzir uma “corre¢ao”, para que
eles mesmos cheguem as suas proprias conclusdes,
oportunizando regulacao de suas aprendizagens;

guie os estudantes a construir a matematica de uma forma
mais fundamentada, ou seja, buscar construir um novo
conhecimento matematico, construido sobre o que eles ja
sabem (GRAVEMEIJER, 2005), por meio da reinvencao guiada
e dos modelos emergentes (GRAVEMEIJER, 1999, 2008);
promova um ambiente em sala de aula em que os estudantes
possam interagir e regularem suas aprendizagens e se
autoavaliarem como um processo hatural e continuo;
promova um ambiente de sala de aula em que o estudante se
sinta livre para arriscar-se em suas respostas, encarar o erro
de forma natural e até como bem-vindo nas discussoes;
incentive o estudante a ser responsavel e proativo em sua

prépria aprendizagem;
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promova um ambiente de aprendizagem em que encoraje 0S
estudantes a serem participantes ativos e reflexivos do
processo de aprendizagem;

nao aponte erros dos estudantes e nem o0s acertos, mas
assuma o papel de guia por meio da reinvencdo guiada,
fazendo intervencdes, emitindo feedbacks;

busque ndo expor nenhum estudante na frente da classe;
busque emitir feedbacks genuinos, na direcdo de provocar
reflexdes;

faca intervencbes nas producbes dos estudantes, as
observacbes feitas podem ser estendidas aos demais
estudantes e que essa interagcdo possa servir para que outros
estudantes reflitam, permitindo regulaces ou compreensao,
oportunizando aprendizagens (DE LANGE, 1999; DEKKER,;
QUERELLE, 2002; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996);
nao faca dos erros fonte de desconto de pontos;

apresente aos estudantes fatos da Histdria da Matematica,
especialmente em momentos em que houve erros ou
mudancas de paradigmas, auxiliando-os a verificar que a
falibilidade de resultados pode ocorrer (BORASI, 1996) e que
traga as aulas a Histéria da Matematica, uma vez que possa
ser uma oportunidade de o professor procurar especialmente
por potenciais barreiras conceituais, impasses e avangos
histéricos para que desenhe as rotas de reinvencao
(GRAVEMEIJER, 2008);

transcreva diferentes resoluces de uma tarefa, com a propria
caligrafia, permitindo que todos os estudantes expliquem por
gue uma certa resposta foi considerada correta ou incorreta ou
até mesmo que os estudantes sugiram outra solucdo possivel
(DEKKER; QUERELLE, 2002);

continue aceitando provisoriamente o erro até que leve a uma
contradicdo e os estudantes os percebam em suas proprias

producdes;
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trabalhe e explore tarefas com uma visdo integrada da
matemética (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2000a);
promova o habito de comparar suas resolugcdes com outras,
justificando-as;

peca ao estudante para “pensar em voz alta” (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 1996);

solicite que descreva o que foi feito ou pensado (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 1996);

repita a pergunta de outra maneira (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996);

estimule a reflexdo, demonstrando a atividade propria do
estudante ou de outro estudante (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996);

ofereca um problema diferente do mesmo grau de
complexidade, um problema mais ou um menos complexo
(VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996);

inicie uma tarefa com erro e deixe que os estudantes percebam
no decorrer da acao de resolver (BORASI, 1996);

desafie o status quo (BORASI, 1996);

dé a oportunidade aos estudantes de aprender a ver a relacao
entre diferentes assuntos, escrever relatérios sobre suas
descobertas e falar sobre isso (DEKKER; QUERELLE, 2002);
busque elaborar conflitos cognitivos que por meio da
reinvencdo guiada, que provoque reflexdes continuas de
carater formativo.

crie um ambiente de aprendizagem em que o estudante
enxergue a serventia dos erros a favor do processo de
aprendizagem;

aproveite todas as situagcdes emergentes no contexto de sala
de aula na direcao de oportunizar aprendizagem;

use experiéncias diarias dos estudantes e estratégias informais
como ponto de partida para introduzir conceitos matematicos
(WIJAYA et al., 2014);

elabore uma trajetéria de avaliagéo (SILVA, 2018);



104

e assuma uma atitude inquiridora, indagadora frente aos erros;

e pergunte regularmente aos estudantes: "Como vocé conseguiu
essa resposta?”’ ou "Por que vocé pensa isso?" (DEKKER,;
QUERELLE, 2002);

e tenha algumas atitudes inquiridoras, como: “Por favor, vocé
pode ler novamente a pergunta para mim?”, “Vocé pode
explicar sua pergunta para entendermos 0 que VOcé esta
pensando?”, “Como vocé obteve esta resposta?”, “Como vocé
pensou neste procedimento?”, “A sua resposta tem
coeréncia?’, “Por qué?”, “Como vocé faria para validar seu
resultado?”, “Vocé conhece uma outra forma de resolver?”,
‘Em que caso essa regra poderia ser valida?”, “Em quais
condi¢des?”, “Por que a regra é verdadeira em alguns casos e
falsa em outras?”, “Como entdo podemos saber se algo &

verdadeiro ou falso em matematica?”.

Esclarece-se que o fato de determinadas informacdes ndo estarem na
perspectiva da RME, nao significa que a perspectiva adotada € uma verdade absoluta
ou esta em oposicao a outras. Ressalta-se que a escolha da abordagem RME deve-
se, além do fato dos indicios que podem auxiliar nos processos de ensino e de
aprendizagem reconhece-se que nas vertentes apontadas, a do erro como falta de
conhecimento ou como algo a ser punido, reprimido e a do erro como oportunidade
de aprendizagem, mostraram potencialidades para gerar sugestdes de acles
didaticas ao encontro de uma avaliacdo formativa.

Ressalta-se que esta lista de acdes didaticas levantadas sé&o
sugestbes as quais ndo se apresentam como receitas para um bom trabalho e nem
podem ser vistas de forma estatica, que ndo possa ser acrescida de outras maneiras
de lidar com o erro, mas sao indicativos de procedimentos que podem ser adotados
pelo professor para construir uma pratica para que o0 erro sirva como pratica de
investigacdo e oportunidade de aprendizagem.

O professor, dentro de sua autonomia, pode trabalhar com a
perspectiva da RME tentando incorporar as acgfes didaticas propostas e nao

necessariamente seguir a risca.
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Reconhece-se que esta pesquisa teve algumas limitacdes, uma delas
deve-se ao fato de néo ter buscado maiores amplitudes de literatura, como textos em
outras linguas, outras plataformas de buscas, amplitudes para outros Qualis de
revistas ou mesmo outros cortes temporais.

Portanto, sugere-se mais pesquisas sobre a tematica, ndo so
relacionadas as possibilidades de analises além das limitacGes citadas, mas a outras
situacOes acerca do tema, como, por exemplo, exploragbes de resultados que
poderiam ser observados no ensino e aprendizagem na Educagéo Basica e/ou Ensino
Superior com um olhar para o erro na perspectiva da RME. Outras pesquisas podem
ser realizadas em observacdes em trabalhos préticos, tentando lidar com erros em
aulas de matematica, na perspectiva da RME, utilizando das acdes didaticas
levantadas nesta tese.

Ainda podem ser exploradas pesquisas no campo da formacéo
docente e continuada, buscando os reflexos, frente as sugestbes de acfes didaticas
levantadas. Quais inclusdes ou ressignificacbes, poderiam ser levadas em
consideracdo sobre a préatica de ensino dos professores. Além de materiais ou
trajetérias de avaliacdo emergentes que podem ser reveladas com intuito de auxiliar
a formacéao de professores, seja continuada ou néo.

Desta tese, ainda podem emergir outras pesquisas com margens
significativas para desencadear discussoes e reflexdes a respeito do tema.

Esta pesquisa pode vir a contribuir para professores que estao
buscando formacé&o continuada, futuros professores e/ou pesquisadores que buscam
conhecer ou ampliar conhecimentos a respeito da avaliagdo da aprendizagem escolar
e da abordagem de ensino RME. As ac¢fes didaticas levantadas podem servir como
sugestbes, como uma visao alternativa de uma sala de aula contrapondo a concepcao
do erro como algo que ndo pode acontecer e, em que o estudante geralmente é
penalizado, podendo gerar uma série de desconfortos emocionais.

Quanto a aprendizagem da pesquisadora, as reflexfes serviram a um
novo olhar para as maneiras de lidar com o erro na sala de aula e uma oportunidade
para ressignificar acdes docentes a servigo de um processo de aprendizagem menos

injusto e mais humano.
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Fonte: Os autores.

i formative assessment, does not yet represent a well-defined set of artefacts or practices.

i formative assessment is not simply the elicitation of evidence but also includes making inferences from
thatevidence.

i This assessment is closely linked to the education, and all aspects of it reveal this educational
orientation. This means that the purpose of the assessment as well as the content, the methods applied
and the instruments used are all of a didactical nature.

v Assessment within RME is primarily assessment on behalf of education.

v should cover all topics of the subject matter and should include problems on each level: from basic
skills to higher-order reasoning.

vi Los problemas del nivel 3 son mas dificiles de resolver y llevan mas tiempo que aquellos en los que
se evaluan habilidades bésicas.

Vi Only if we offer that wide variety do we have a chance at “fair” classroom assessment.

vii makes sense to the students and makes them feel comfortable to start thinking because it relates to
their prior knowledge. It may be related to every-day (real) life, but that is not necessary.

X From the point of view of the student, the problems must therefore be accessible, inviting, and
worthwhile solving.

* The education is designed to dovetail as closely as possible with the students’ informal knowledge,
and therefore help them to achieve a higher level of understanding through guided re-invention. In order
to support this process of guided re-invention, the assessment problems must provide the teacher with
a maximum of information on the students’ knowledge, insight and skills, including their strategies.

X History of mathematics has been a learning process of progressive schematising. Youngsters need
not repeat the history of mankind but they should not be expected either to start at the very point where
the preceding generation stopped. In a sense youngsters should repeat history though not the one that
actually took place but the one that would have taken place if our ancestors had known what we are
fortunate enough to know.

Xi The learner shall invent something that is new to him but well-known to the guide.

Xl Mathematics has arisen and arises through mathematising.

xv Mathematization, as it is being dealt with here, is organizing reality using mathematical ideas and
concepts.

* There are no vaccines against mathematical errors. On the contrary, and in particular if mathematics
is to be reinvented under guidance, errors are unavoidable or even welcome provided they are used to
stimulate resistance against their own consolidation and recurrence.

xi Right or wrong is not enough.

xii Sych a limitation would do an injustice to the richness of the answers and to the different aspects that
are distinguishable in a result. One can better speak of the ‘reasonableness’ of a given answer, rather
than of its correctness. In a sense, this implies putting oneself in the students’ shoes and asking oneself
what they might have meant by their answer, or what their reasoning might have been.

¥ii This does not mean, however, that ‘knowing what they do not know’ has become unimportant.

xix A summary of the reasons to use context problems:

* To introduce a new subject or a new concept in mathematics. By using examples within a context, the
mathematical content involved becomes clear.
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» To practice a new concept or procedure. By doing many different context problems with the same
mathematical content the students learns how to use and apply this content.
* To show the power of mathematics. By understanding that different context problems are based on
the same mathematical content.
» To show a student masters the mathematical content. By using an unfamiliar context in a test that is
based on the same mathematical content that was used during previous lessons.
» To get students involved in the problem. By using real life problems students can show they are
mathematical literate and know how mathematics is used to solve practical problems showing up in real
life situations.
* Generally, a formal presentation of mathematics is rather inaccessible for novice learners.
xi Queremos que nuestros alumnos sean matematicamente alfabetizados, lo que significa que no sélo
estamos interesados en la matemética a determinado nivel de comprension sino también en usar la
matematica en un rango extenso de situaciones.
xii - The natural process (being led by questions, problems, curiosity ...) of arriving at the mathematics
is not shown. Meaning and motivation is taken away from the learner. - Intuition that leads to the theory
is remote from the learning process. - It is not clear what is solved, modelled or captured by the system
(and what is not). - Heuristics that were needed to organise the mathematics in that way are neglected.
- The presentation can be too dense or sparse. An aspect of the mathematics may be very difficult to
grasp but only be given little emphasis in a formal presentation.
i Throughout the school year, the teacher will constantly evaluate the students’ individual progress
and the progress of the whole classroom within the learning trajectory and thus evaluate the intended
learning goals as benchmarks. This ongoing and continuous process of formative assessment, coupled
with the teachers’ socalled intuitive feel for students’ progress, completes the picture of the learning
trajectory that the teacher builds.
v A |earning-teaching trajectory describes the learning process the students follow.
v - g learning trajectory that gives a general overview of the learning process of the students - a teaching
trajectory, consisting of didactical indications that describe how the teaching can most effectively link up
with and stimulate the learning process - a subject matter outline, indicating which of the core elements
of the mathematics curriculum should be taught.
xvi Having an overview of the process the students go through is very important for working on progress
in students’ understanding.
xvii E| obstaculo consiste en actuar y reflexionar con los medios de los que se dispone, mientras que el
aprendizaje consiste en construir medios mejor adaptados a la situacion.
xvii Sj alguien nos lo ensefia, podriamos evitar errar por un tiempo, pero sabemos que en cuanto nos
dejen solos tendremos que asumir el papel del que hasta ahora nos guiaba.
xix capacidad de considerar verdaderos conceptos y procedimientos que estan deficientemente
desarrollados, que incluyen ideas contradictorias o interpretaciones y justificaciones falsas.
x»x |_os errores son a menudo el resultado de grandes concepciones inadecuadas acerca de aspectos
fundamentales de las matematicas.
xxi Sj bien el error puede tener procedencias diferentes, generalmente tiende a ser considerado como
la presencia de un esquema cognitivo inadecuado en el alumno y no solamente como consecuencia de
uma falta especifica de conocimientos.
i Es de destacar que los errores no aparecen por azar Sino que surgen en un marco conceptual
consistente, basado sobre conocimientos adquiridos previamente, y todo proceso de instruccion es
potencialmente generador de errores, debido a diferentes causas, algunas de las cuales se presentan
inevitablemente. También se debe tener en cuenta que las oportunidades de los estudiantes para
aprender Matematica dependen del entorno y del tipo de tareas y discurso en que participan,
dependiendo lo que aprenden de cdmo se implican en las actividades matematicas, lo que marca, a su
vez, las actitudes que tienen hacia esta ciencia.
xxii ya que permite la adquisiciéon de un nuevo y mejor conocimiento.
»xv student errors are seen as an inevitable and integral part of learning and a valuable source of
information about the learning process, a clue that researchers and teachers should take advantage of
for uncovering what a student really knows and how he or she has constructed such knowledge.
v Interminables y agotadoras correcciones, sin pensar que vayan a ser eficaces, y sin creer que los
alumnos van a tenerlas en cuenta, y aun asi, se sigue perseverando.
xxvi |os ensefiantes eviten en lo posible cruzarse con el error en su camino.
XXXVII

e Los errores surgen en la clase por lo general de una manera espontanea. Sorprenden al

profesor, aunque pueden gestarse desde mucho antes.
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e Son persistentes y particulares de cada individuo. Son dificiles de superar porque requieren de
una reorganizacion de los conocimientos en el alumno.

e Hay un predominio de los errores sistematicos con respecto a los errores por azar u
ocasionales. Los errores sistematicos revelan los procesos mentales que han llevado al alumno
a una comprensién equivocada.

e Los alumnos en el momento no toman conciencia del error, pues no cuestionan lo que les
parece obvio y no consideran el significado de los conceptos, reglas o simbolos con que
trabajan.

e Los errores sistematicos son en general el resultado de concepciones inadecuadas de los
fundamentos de la Matematica, reconocibles o no reconocibles por el profesor.

e Algunos errores se gestan en la comprension o el procesamiento que hace el alumno de la
informacion que da el profesor. Los alumnos, por ejemplo, recrean o inventan su propio método
em base al método descrito por el profesor.

xiit . Uso exacerbado de técnicas algoritmicas o rutinas sin fundamentos teéricos, - Utilizacion de
reglas poco trascendentes como requisitos indispensables en la ejecuciéon de célculos aritméticos o
resoluciéon de ecuaciones,- Desarrollos muy apegados a lo algebraico y escasamente relacionados con
la resolucion de problemas, - Abordaje de contenidos completamente descontextualizados y poco
articulados con los restantes, - Escasa importancia otorgada al desarrollo de competencias
relacionadas con la lectura critica de datos y andlisis de graficas, - Abuso de prototipos visuales que
inhiben la formacién de imagenes conceptuales, -Tratamientos de problemas demasiado centrados en
lo numérico.

xxix |os contenidos de cada unidad didactica se deberian adaptar, ampliar o variar para tratar la
diversidad de errores y dificultades que pueden presentar los alumnos.

X TIPOLOGIA DE LOS ERRORES Naturaleza del diagndstico Mediaciones y Remedio 1. Errores
debido a la redaccion y comprension de las instrucciones. * Andlisis de la legibilidad de los textos
escolares. « Trabajo sobre la comprension, la seleccion y la formulacion de las instrucciones 2. Errores
resultados de los habitos escolares o de una mala interpretacion de las expectativas. « Analisis del
modelo y de los habitos didacticos en vigor. « Trabajo critico sobre las expectativas. 3. Errores como
resultado de las concepciones alternativas de los alumnos. * Andlisis de las representaciones y de los
obstaculos subyacentes al concepto estudiado. « Trabajo de escucha, de toma de consciencia por los
alumnos y de debate cientifico en el seno de la clase. 4. Errores ligados a las operaciones intelectuales
implicadas. « Andlisis de las diferencias entre ejercicios que parecen cercanos, pero que ponen en
marcha capacidades légicomatematicas distintas. « Seleccion mas estricta de las actividades y analisis
de los errores en ese marco. 5. errores en los procesos adoptados * analisis de la diversidad de
procesos “espontaneos”, distanciados de la estrategia “modelo” que se esperaba. * Trabajo sobre las
diferentes estrategias propuestas para favorecer la evolucién individual 6. errores debidos a la
sobrecarga cognitiva en la actividad. « Analisis de la carga mental de la actividad. « Descomposicién en
subtareas con unas dimensiones cognitivas que puedan se gestionadas. 7. errores que tiene su origen
en otra disciplina * analisis de los rasgos estructurales comunes y de los rasgos superficiales diferentes
en las dos disciplinas. « Trabajo de investigacién de los elementos invariables de las situaciones. 8.
errores causados por la complejidad propia del contenido « analisis didactico de los nudos de dificultad
intrinsicos a los conceptos, analizados insuficientemente.

Xl Existe un “saber del error”, como explican Jean-Pierre Jaffré y otros, al decir que se deben orientar y
guiar los inventos de los alumnos antes que subrayar inGtiimente lo incompleto de sus conocimientos.
xli Capitalizing on errors in mathematics instruction.

xli Remediation stance, discover stance and Inquiry stance.

Xiv- A Taxonomy of Uses of Errors as Springboards for Inquiry Level of Math Discourse Stance of
Learning Performing a Specific Math Task Understanding Some Technical Math Content Understanding
the Nature of Mathematics Remediation Analysis of recognized errors to understand what went wrong
and correct it, so as to perform the set task successfully.

(Rernediation/task)

Analysis of recognized errors to clarify misunderstanding of techmeal mathematical content.
(Remediation/content)

Analysis of recognized errors to clarify misunderstandings regarding the nature of mathematics or
general mathematical issues.

(Remediation/math)
Discovery

Errors and uncertain results are used constructively in the process of solving a novel problem or
task; monitoring one's work to identify potential mistakes.
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(Discovery ltash)
Errors and uncertain results are used constructively as one learns about a new concept, rule, topic, etc.

(Discovery/content)

Errors and uncertain results are used constructively as one learns about the nature of mathematics or
some general mathematical issues.

(Discovery/math)

Inquiry

Errors and puzzling results motivate questions that may generate inquiry in new directions and new
mathematical tasks to be performed. (inquiry/task)

Errors and puzzling results motivate questions that may lead to new perspectives and insights on a
concept, rule, topic, etc., not addressed in the original lesson plan. (Inquiry/content)

Errors and puzzling results motivate questions that may lead to unexpected perspectives and insights
on the nature of mathematics or some general mathematics issues. (Inquiry/math)

xlv

. Enabling the students to better understand the nature of mathematics as a discipline. Several
error activities provided Katya and Mary with a concrete and accessible means to address abstract
metamathematical issues such as the nature of mathematical definitions, and in addition the students
were made more aware of the role of uncertainty, limitations, and personal judgment in mathematics
as a result of discussing some "borderline” cases of mathematical error.

. Facilitating the learning of significant mathematical content. This was often achieved as a result
of the reflections and explorations developed in specific error activities by taking advantage of the
potential of errors to create cognitive conflict (as exemplified in the cases of the concepts of circle,
polygon, and exponentiation).

o Making the students more proficient in "doing" mathematics. Katya and Mary's problem-posing,
problem-solving, communication, and reasoning skills improved as a result of their meaningful practice
in the context of specific error activities, and the two students became more independent mathematical
learners as a result of learning to monitor and analyze their own errors.

Making the students more confident in their ability to learn and use mathematics. This was achieved
especially as a result of developing a more healthy attitude about making mistakes and of perceiving
mathematics as more accessible to them, and showed concretely in the students' attitudes and
behaviors toward the end of the experience.

xvi Sj el error es descubierto como consecuencia de una interaccién o debate entre profesor y alumno,
promovera la superacion, puesto que los estudiantes pueden modificar sus viejas ideas cuando estan
convencidos de que hay otra que es mejor.

i Are there other cases when in mathematics something can be right and wrong at the same time?
How could that be? How can we decide whether a given rule is right or wrong in mathematics? Will it
always be possible to do so? Can the same symbol be used in mathematics to mean different things?
If so, why?

xii A view of mathematics as a humanistic discipline; that is, the belief that mathematical knowledge is
socially constructed and fallible as well as shaped by cultural and personal values; A view of knowledge
more generally as constructed through a process of inquiry where uncertainty, conflict and doubt provide
the motivation for the continuous search for a more and more refined understanding of the world; A view
of learning as a generative process of meaning making, requiring both social interaction and personal
construction, and informed by context and purposes.A view of teaching as stimulating and supporting
the students' own inquiry and establishing a learning environment conducive to such inquiry; A view of
teaching as stimulating and supporting the students' own inquiry and establishing a learning
environment conducive to such inquiry.

xlix sych as "what would happen if we accepted this result?" or "in what circumstances could this result
be considered correct?”

I'errors are unavoidable or even welcome.

i levels of mathematization are connected to the various levels of understanding through which students
can pass.

i Traditionally, mathematics is taught as a ready made subject. Students are given definitions, rules and
algorithms, according to which they are expected to proceed. Only a small minority learn mathematics
in this way. If you ask mathematicians how they read papers, most of them will answer that they try to
reinvent their contents. | believe the young learner may claim the same privilege

li | os alumnos deben comprender claramente los parametros usados para evaluar su trabajo.

v errors are unavoidable or even welcome.
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v Solamente verificar los errores en una prueba puede ser una forma rapida para lograr el trabajo
corregido, pero no siempre esto da crédito de lo que el alumno hizo.

M Presentar las diferentes respuestas de los alumnos sobre un problema particular puede servir como
punto de partida para una discusion en la clase.

Vi Ningln alumno deberia sentirse expuesto frente a la clase.

il Analysis of students’ responses to free-response items can provide valuable insights into the nature
of student knowledge and understanding and in that sense help us formulate quality feedback.

ix In mathematics truth is socially negotiated, as it is in science.

X In a view of mathematics education where mathematics is seen as a human activity that can best be
learned by doing, a passive assessment in which the students merely choose or reproduce an answer
will no longer suffice.

X context problems can function as anchoring points for the reinvention of mathematics by the students.
i |n this view, self-assessment is a sine qua non for effective learning.

i | earners should be allowed to find their own levels and explore the paths leading there with as much
and as little guidance as each particular case requires.

v errors are unavoidable or even welcome.

v a valuable source of information about the learning process, a clue that researchers and teachers
should take advantage of for uncovering what a student really knows and how he or she has constructed
such knowledge.

i The widely recognized trend towards didactical assessment is closely related to the fact that the basis
for mathematics education reform consists, to a great extent, of constructivistic ideas on learning. As is
the case in RME, this involves regarding the students as active participants in the educational process,
who construct their mathematical knowledge themselves. And this, in turn, has significant consequences
for assessment.

i Y un buen dia, de repente, se sienten con fuerzas para intentar utilizar nuevas estructuras. Seguro
que ese dia, no teniendo integrados del todo las sutilezas y los casos particulares, se equivocaran en
la construccion de tal o cual frase. Aun asi seguira siendo una sefial de progreso.

i Cémo los alumnos estan progresando en su conocimiento y habilidades en los diferentes niveles de
competencia. - Qué evidencia puede recolectarse sobre su dominio sobre la matematica que ha sido
ensefiada durante el afio escolar - Como trabajan los alumnos junto con sus comparfieros y son capaces
de expresar sus opiniones y usar su razonamiento matematico para apoyar estas opiniones. - La forma
en que los alumnos presentan su trabajo: prolijo y acompafiado de explicaciones correctas y no
demasiado elaboradas o descuidado y desprolijo sin explicaciones comprensibles - EIl modo en que los
alumnos participan en las discusiones de la clase y son capaces de involucrarse en resolver un
problema.

Xx | o que importa es asegurarse de utilizar formatos diferentes y no pegarse a un solo formato para
todas las pruebas de evaluacion.

X In order to support this process of guided re-invention, the assessment problems must provide the
teacher with a maximum of information on the students’ knowl- Chapter 3 90 edge, insight and skills,
including their strategies. For this to succeed, the problems must again be accessible to the students.
Xxi which means that the problems must be of a kind that can be solved in different ways and on different
levels.

i Pregunte regularmente a sus alumnos: “; Como obtuviste esa respuesta?” o “s Por qué pensas eso?



