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PREFÁCIO


			O erro nas provas e testes de Matemática sempre foi subjugado por boa parte dos professores. Quem erra, em geral, é punido, seja por distração, seja por falta de conhecimento, inclusive dos critérios de correção de uma dada questão.


			Punir o erro com perda de pontos sempre me pareceu desperdiçar o mais rico conhecimento que o estudante está demonstrando naquele momento. Contudo, isso vem de tempos na arcaica formação de professores brasileira, e muitos repetem o que aprenderam nas suas formações universitárias. No contexto universitário, pouco ou nada se discute ou estuda com profundidade sobre como os estudantes aprendem, que metodologias alternativas há para se promover a aprendizagem ou como o erro deveria ser de fato tratado como um conhecimento que denuncia um ensino malconduzido e muitas vezes retificado em detrimento da aprendizagem.


			Dessa forma, o erro é conhecimento, legítimo, que deve ser analisado, investigado e que deve guiar novas formas de ensinar; principalmente, deve regular as aprendizagens, como nos orienta Philippe Perrenoud. Quem erra, na verdade, resolveu outro problema distinto do que lhe fora de fato apresentado. Assim, cabe ao professor-pesquisador investigar os acertos e também os erros, pois ambos são conhecimentos legítimos e que revelam em que campo semântico o estudante está e como pode avançar na sua aprendizagem por meio da mediação docente.


			Essas ideias são compartilhadas pelo autor desta importante obra para a educação matemática, o educador matemático e professor-pesquisador Felipe Escobar. Durante a pesquisa realizada que dá origem ao presente livro, eu e Felipe descobrimos que a maioria dos professores retifica o acerto e penaliza o erro, logo exclui muitos estudantes da aprendizagem significativa e do prazer de aprender matemática.


			Eu aprendi que a Ciência sempre foi uma construção social obtida mais por tentativas e erros do que por tentativas e acertos imediatos. No contexto escolar essa lógica se inverte. Muitos professores criam provas e testes sem nunca terem testado as questões, copiam questões de livros e não entendem que essa forma de agir cria hierarquias de excelência que penalizam a maioria dos estudantes. São gabaritos pré-fabricados que muitas vezes são surpreendidos pela criatividade dos estudantes e que não preveem resoluções corretas ou não com muito conhecimento implícito.


			O autor do livro revela em sua pesquisa que a valorização do erro e do acerto constituem a valorização de um conhecimento importante e autoral de cada estudante que orientará cada professor em suas próximas ações na sala de aula de Matemática. São diversas análises efetuadas na pesquisa de Escobar que revelam a importância que deve ser dada ao tratamento dos acertos e dos erros. Entendemos que, entre as habilidades e competências dos professores-pesquisadores, está a de construir instrumentos examinativos e avaliativos e destes extrair as produções de significados de cada estudante.


			Corrigir provas não constitui uma habilidade muito refinada, embora necessária, mas nunca uma atividade suficiente. Estruturar um bom instrumento para verificar o que o estudante aprendeu é o primeiro passo. O seguinte é analisar o que o estudante de fato aprendeu e o que pode ser melhorado para que a aprendizagem se concretize.


			Não é fácil ser um professor-pesquisador, nunca será fácil, e aí está a verdadeira motivação. Muitas vezes sairemos a navegar buscando um continente e, ao “errarmos”, encontraremos outros continentes. O mundo foi sendo descoberto assim. Quer dizer que “errar” aos navegadores de nada serviu?


			Fica o convite para a leitura, reflexão e prática de avaliação que vem da leitura desta importante obra da Educação Matemática brasileira.


			Um abraço fraterno no amigo Escobar e em todos que acreditam no professor como um agente que pode e deve fazer a diferença no seu contexto social e político.


			Prof.º Dr.º Marco Aurélio Kistemann Jr.


			Pesquisa de Ponta - Universidade Federal de Juiz de Fora


			





APRESENTAÇÃO


			Desde 2005, quando ingressei no curso de Ciências com Habilitação Plena em Matemática, pelo Centro de Ensino Superior de Juiz de Fora (CES/JF), sempre estive envolvido com o ensino, nas monitorias que ministrei – nas disciplinas de Cálculo I e II –, nas aulas introdutórias ao Cálculo, ou mesmo nas aulas particulares, que sempre estiveram presentes em toda minha vida acadêmica e que me acompanham até hoje.


			Em outubro de 2009, recém-formado na graduação, tive o prazer de ter contato direto com a Educação Matemática, por meio do II Colóquio em Educação Matemática, organizado pela Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Nele pude vislumbrar quanto há professores espalhados por todo o Brasil preocupados com a aprendizagem de nossos estudantes. Encantado com esse movimento, nutri o grande sonho de cursar o mestrado em Educação Matemática, mas, na época, para ingressar no programa de mestrado, era necessário ter dois anos de experiência em sala de aula, portanto tive de esperar e alimentar esse sonho, ganhando experiência profissional.


			No segundo semestre de 2011, cursei uma disciplina isolada, como aluno especial, em Perspectivas Atuais em Avaliação, aumentando a expectativa de entrar para o curso, mas uma aflição ainda me rodeava: o que queria pesquisar em minha dissertação?


			Refletindo bastante, veio-me o encantamento pelo minicurso com o tema Investigando Erros Matemáticos no Ensino Fundamental, ministrado no III Colóquio em Educação Matemática, na UFJF, em 2011, e logo me veio a certeza de que queria trabalhar com os erros cometidos por nossos alunos.


			Mesmo não tendo sido aprovado na última fase para ingressar no programa de mestrado, em 2012, o sonho não acabou e as observações a respeito do erro cometido pelos alunos foram aumentando. Durante todo esse tempo, trabalhei em escolas públicas e particulares, e as aulas particulares continuaram envolvidas, as quais tornavam possível maior observação e diálogo com os alunos, aguardando a tão esperada chance de entrar no mestrado, o que ocorreu em 2013.


			Nessa caminhada, pude observar que muitas são as confusões e dúvidas de nossos alunos em relação à matemática. Não estou falando em cálculo, geometria, trigonometria, álgebra ou em qualquer outro conteúdo “mais geral” e aprofundado, que abranja uma grande área de atuação. Refiro-me a uma “matemática básica”, ou aos pré-requisitos necessários para cada uma dessas áreas, tais como frações, números decimais, produtos notáveis, raízes, equações, para citar apenas alguns.


			Em minha prática de sala de aula, seja explicando algum conteúdo, seja conversando com alunos, corrigindo exercícios ou avaliações, algo sempre me intrigou. O mesmo ocorria durante as aulas particulares, correspondentes a cerca de 50% de meu tempo dedicado ao magistério. Foi nesse momento, no qual há mais proximidade com o aluno, mais tempo para o diálogo e atenção mais especial às suas dúvidas e dificuldades do que em uma sala de aula com 30 alunos, em média, que pude comprovar: minha inquietação tinha fundamento. Então veio o pensamento que viria a ajudar a estruturar o tema de minha pesquisa, hoje livro: Por que os alunos cometem tantos erros com a matemática básica?


			Várias pesquisas têm o “erro” como tema; o trabalho de Kistemann Jr. (2004), O Erro e a Tarefa Avaliativa em Matemática: uma abordagem qualitativa; e a tese de Cury (1995), as Concepções de Matemática dos Professores e suas Formas de Considerar os Erros dos Alunos, apontam que, para os professores, o erro de seus alunos ocorre, em grande parte, pela defasagem, ou até ausência, de pré-requisitos para a disciplina.


			Com alunos de diversos anos escolares, aos quais ofereço acompanhamento particular, inclusive com estudantes do ensino superior – alunos do curso de Engenharia e frequentadores da monitoria de Cálculo I e II, durante minha graduação –, observei que, em sua maioria, mesmo alunos já estudantes de matemática do nível superior costumam cometer erros típicos de alunos do ensino fundamental e médio.


			O que mais me incomodava era que esses erros ocorriam de forma mecânica e automática. Não eram situações em que os alunos tentavam resolver algum problema e deparavam-se com alguma dificuldade, para chegar ao resultado esperado; eram erros de operações – como em frações, as quais os alunos tentam resolver mentalmente e, muitas vezes, encontram um resultado incorreto por estarem efetuando algum método de resolução equivocado.


			Para aumentar minha curiosidade, em grande parte, esses erros passavam de forma despercebida pelos estudantes; muitos, ao chegarem ao final da resolução de alguma atividade e não tendo conseguido obter o resultado esperado, não percebiam que o desenvolvimento da atividade estava correto (quando era esse o caso) e que o erro se encontrava justamente no desenvolvimento das operações. Ao serem indagados sobre o porquê de o resultado de alguma operação ter sido aquele, muitos tinham a certeza de que as operações que haviam sido resolvidas mentalmente, ou mesmo rascunhadas, estavam corretas e que o erro se encontrava no desenvolvimento da atividade – sendo assim, eles, em geral, pensavam que apagar toda a atividade e começar a busca (forçada) por outras operações (sem sentido) conduziria ao resultado esperado.


			Dessa forma, surgiu minha pergunta motivadora, para seguir com meu mestrado, que chegou até este livro: como posso contribuir com a prática do docente, de modo a propor uma reflexão desse profissional na busca de alternativas que auxiliem os alunos a aprenderem com seus erros em matemática? Assim, espero que este livro contribua com a prática docente dos educadores, para que eles possam refletir e, cada vez mais, procurem alternativas para auxiliar os estudantes em um aprendizado mais eficaz.


			O autor
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1


			INTRODUÇÃO


			No presente livro, será feita uma análise, de cunho qualitativo1, sobre erros em matemática – erros nos “pré-requisitos”2, em conteúdos usados frequentemente na vida escolar, seja no ensino fundamental, seja no ensino médio –, tendo como objetivo convidar os professores a refletirem sobre sua postura em sala de aula, perante o erro, respondendo, assim, à minha pergunta motivadora: como posso contribuir com a prática do docente, de modo a propor uma reflexão desse profissional na busca de alternativas que auxiliem os alunos a aprenderem com seus erros em matemática? Serão estudadas atividades que nos façam compreender o sentido que alguns conteúdos têm para os estudantes, a fim de possibilitar a sua compreensão e, com isso, diminuir as sucessivas ocorrências de erros.


			Acredito na importância deste livro tanto para o professor em sala de aula, da área de matemática ou não, quanto para a Educação Matemática, pois aqui é apresentado um novo ponto a investigar em análise de erros, que é a ilusão cognitiva, quando tomamos decisões automáticas e, muitas das vezes, erradas, sem termos a consciência do que estamos fazendo. Enquanto, ao professor, este trabalho pode ser de grande ajuda para entender a real dificuldade de seus alunos e fazê-lo refletir em sua prática docente. Expus, nesta obra, diferentes fatores que provavelmente contribuem para a grande ocorrência de certos erros.


			Com a realização de uma criteriosa análise sobre como os livros didáticos abordam os conteúdos analisados, farei um comparativo se tais exposições esclarecem ou confundem os estudantes. Para analisar os erros cometidos pelos discentes, foram montados testes para cada ano do ensino fundamental, todos com questões tiradas de livros didáticos. As atividades foram aplicadas na E. E. Mercedes Nery Machado, localizada em Juiz de Fora (MG), para alunos do 6° ao 9° ano do ensino fundamental II, ao final do ano letivo de 2014.


			Nesta obra, mostrarei, ainda, como alguns professores lidam com os erros cometidos pelos alunos. Para isso, serão expostas questões retiradas de testes feitos por alguns de meus alunos, durante os anos de meu trabalho docente.


			Na “Abordagem sobre erros em matemática”, segundo capítulo, encontram-se cinco autores como foco, sendo duas dissertações (Kistemann Jr. e Miranda), um trabalho de conclusão de curso (Azevedo), um livro (Cury) e um artigo (Passos), todos eles com pontos de vista dos quais compartilho.


			No terceiro capítulo, “Erros na disciplina de Matemática”, será exposta uma breve análise sobre a ocorrência dos erros e como os professores lidam com aqueles, como agem e a importância que têm dado para essa temática e suas ações pedagógicas.


			O quarto capítulo será o de “Abordagem feita pelos livros didáticos”, no qual haverá uma interpretação de cada um dos conteúdos em foco de análise neste trabalho e das diferentes formas abordadas pelos quatro livros didáticos mais utilizados no município de Juiz de Fora, durante o processo de análise.


			Temos no quinto capítulo as “Nossas decisões no dia a dia”, amparado por Daniel Kahneman, em Rápido e Devagar: duas formas de pensar.


			O sexto capítulo será sobre as “Análise dos dados produzidos”, informando o que foi feito metodologicamente com a pesquisa, além de apresentar as atividades aplicadas e uma análise dos resultados encontrados.


			Por último, no sétimo capítulo, encontram-se as “Considerações finais e futuras pesquisas” e as perspectivas futuras, dentro do tema de abordagem, para convidar os leitores a continuarem pesquisando e escrevendo sobre esse tema tão vasto e ainda pouco abordado.


			





2


			ABORDAGEM SOBRE ERROS EM MATEMÁTICA


			São escassos, na literatura da educação brasileira, os estudos sobre erros e formas de abordagem de erros cometidos pelos estudantes, durante o processo de ensino-aprendizagem3. Apesar de as publicações sobre erros terem aumentado bastante nos últimos anos, poucas são as que se encaixavam no tema desta obra. A grande maioria trabalha com algum conteúdo específico, ou com alguma série específica. Para o desenvolvimento deste capítulo, foram analisadas duas dissertações, um trabalho de conclusão de curso, um livro e um artigo, os quais se complementaram de forma incrível, embasando as ideias em foco.


			[...] questiono a falta de discussões sobre erros em cursos de formação de professores. Parece que cada erro cometido por um futuro professor de Matemática é apontado, é riscado em vermelho, e a ele se atribui alguma pontuação negativa, mas raramente há tempo para voltar ao erro e partir dele para reconstruir algum conhecimento.4


			Kistemann Jr. com o trabalho intitulado O Erro e a Tarefa Avaliativa em Matemática: uma abordagem qualitativa, tem fundamentações de Piaget e Perrenoud, os quais expressam várias ideias que completam as do autor. Em seu trabalho, de cunho qualitativo, Kistemann Jr. faz uma investigação na qual 20 professores da cidade de Juiz de Fora respondem sobre suas metodologias de ensino, dificuldade dos alunos, avaliações, entre outras questões que envolvem sua pesquisa. Dessa forma, foi constatado que, para grande parte dos professores, os pré-requisitos constituem o maior causador do erro (superando linguagem matemática e fragmentação de conteúdos), sendo um obstáculo para a construção de novos conceitos matemáticos.


			O objetivo geral é conhecer como as tarefas avaliativas de Matemática, nas suas mais variadas formas, auxiliam o professor a regular a aprendizagem através dos erros cometidos e de que forma esses erros constituem-se como agentes na construção (ou não) do conhecimento matemático, na perspectiva docente.5


			Kistemann Jr. expõe algumas opiniões dos professores entrevistados sobre obstáculos cognitivos como pré-requisitos:


			

					O Pré-requisito é o grande problema para o desempenho de novos conteúdos.



					Os alunos apresentam muita dificuldade de estabelecer uma relação com o que já sabem, apresentando também a famosa “falta de base”.



					Quando ele (o aluno) percebe que os conteúdos dos anos anteriores são necessários para o entendimento do novo conteúdo que ele não assimilou.



					O aluno tem dificuldades em utilizar dentro do conteúdo, conhecimentos que deveriam ter sido pré-adquiridos.6



			


			Segundo Kistemann Jr.,


			Um estudo do Erro na disciplina de Matemática, através de condutas docentes investigativas pode revelar que o Erro é tão valioso instrumento de construção de conceitos quanto o acerto, pois o primeiro constitui-se como hiato que falta para colocar abaixo as praticadas hierarquias de excelência (PERRENOUD, 2000) pelas escolas. Denuncia, ainda, o pouco conhecimento e o despreparo dos professores em lidar com o Erro, não utilizando-o como ente rico para o norteamento de sua conduta pedagógica, assim como regulador da aprendizagem do aluno.7


			A citação referida a Kistemann Jr. vai ao encontro da ideia abordada no decorrer do livro, pois tenta-se mostrar a importância que os erros dos alunos têm, o que já foi investigado com docentes da disciplina de Matemática. Como constatou Kistemann Jr., o principal causador do erro (de acordo com a pesquisa feita com professores) é a falta dos pré-requisitos, ponto esse em que as pesquisas e atividades estão focadas.


			O trabalho Erros e Obstáculos: os conteúdos matemáticos do ensino fundamental no processo de avaliação, de Miranda, tem um foco análogo ao da pesquisa exposta no sexto capítulo, apesar de ser de cunho quantitativo.
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