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  COLEÇÃO


  PERSPECTIVAS EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA




  A matemática está presente em todos os níveis da educação escolar, tem grande importância em várias outras áreas do conhecimento, como instrumento, e faz parte de nosso cotidiano na forma de noções como porcentagens, estatísticas, juros etc.


  


  Portanto, ampliar e consolidar um espaço para discussão de temas de interesse para a educação matemática é uma ação fundamental, sobretudo no que se refere a estreitar os laços entre a sala de aula, o desenvolvimento e a pesquisa.


  


  A Sociedade Brasileira de Educação Matemática (Sbem), fundada em 1988, persegue tal meta, e esta série é um passo natural nesse percurso: avançamos aqui em colaboração com a Papirus. O que se pretende é oferecer um conjunto de obras nas quais os processos da educação matemática sejam examinados e discutidos com amplitude ou, em outras palavras, oferecer textos que, abordando seus temas de maneira profunda, mantenham o compromisso com a necessidade de articulação das três áreas de atuação já mencionadas.


  


  Alcançar o objetivo de favorecer um debate comum a toda a comunidade é o que moverá e guiará a existência desta série.




  Sociedade Brasileira


  de Educação Matemática




  SUMÁRIO




  PREFÁCIO




  APRESENTAÇÃO




  1.ERROS, DIFICULDADES E OBSTÁCULOS EM PRODUÇÕES ESCRITAS DE ALUNOS E PROFESSORES


  Helena Noronha Cury




  2.DEMONSTRAÇÕES EM MATEMÁTICA NA EDUCAÇÃO MATEMÁTICA NO ENSINO SUPERIOR


  Ana Márcia Fernandes Tucci de Carvalho e Angela Marta Pereira das Dores Savioli




  3.AMBIENTES QUE FAVORECEM A VISUALIZAÇÃO


  E A COMUNICAÇÃO EM CÁLCULO


  Maria Clara Rezende Frota




  4.UMA SEQUÊNCIA DIDÁTICA BASEADA EM REALIMENTAÇÃO PARA O ENSINO DA INTEGRAL


  Natália M.C. Barroso, José Marques Soares, João César M. Mota e Hermínio Borges Neto




  5.UM ESTUDO SOBRE AS COMPREENSÕES DE CURVAS DE NÍVEL REFERENCIADO NA TEORIA APOS


  Elisabete Zardo Búrigo, Luisa Rodríguez Doering e Fernando Rodrigues de Oliveira




  6.CONCEPÇÃO DE BASE DE UM ESPAÇO VETORIAL REAL PROPICIADA POR UM CURSO DE ÁLGEBRA LINEAR EM EaD


  Barbara Lutaif Bianchini e Silvia D.A. Machado




  7.REFLEXÕES SOBRE A TEORIA DE CONWAY NO ENSINO E NA APRENDIZAGEM DOS NÚMEROS REAIS


  Sonia Barbosa Camargo Igliori eRogério Ferreira da Fonseca




  8.OBJETOS DE APRENDIZAGEM, NÚMEROS REAIS E O MODELO MATEMÁTICO DA RETA REAL


  Márcia Maria Fusaro Pinto, Victor Giraldo e Felipe P. Heitmann




  9.EXPLORANDO O CONCEITO DE SEQUÊNCIA DE CAUCHY POR MEIO DA CONSTRUÇÃO DO TRIÂNGULO DE SIERPINSKI


  Eleni Bisognin e Vanilde Bisognin




  10.A QUESTÃO DA QUADRATURA DO CÍRCULO E O NÚMERO π: ASPECTOS HISTÓRICOS, EPISTEMOLÓGICOS E DIDÁTICOS


  Benedito Antonio da Silva e Aloísio Daniel Vendemiatti




  11.NÚMEROS COMPLEXOS E GEOMETRIA: UMA ENVOLVENTE CONEXÃO


  José Carlos Pinto Leivas e Maria Tereza Carneiro Soares




  12.A (RE)CONSTRUÇÃO DO CONCEITO DE LIMITE DO CÁLCULO PARA A ANÁLISE


  Lílian Isabel Ferreira Amorim e Frederico da Silva Reis




  13.A LICENCIATURA EM MATEMÁTICA: O DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DOS FORMADORES DE PROFESSORES


  Lourdes de la Rosa Onuchic e Roger Huanca




  14.RESULTADOS DE UMA INVESTIGAÇÃO SOBRE ANÁLISE DE ERROS DE ESTUDANTES BAIANOS DE CURSOS DE LICENCIATURA EM MATEMÁTICA


  Roberta D. Menduni Bortoloti, Cleusiane Vieira Silva e Tânia C.R.S. Gusmão




  NOTAS





  SOBRE OS AUTORES




  OUTROS LIVROS DOS AUTORES






  REDES SOCIAIS




  CRÉDITOS




  PREFÁCIO




  Desde a criação do grupo de trabalho de Educação Matemática no Ensino Superior (GT4), por ocasião da organização do I Seminário Internacional de Pesquisa em Educação Matemática (Sipem), em 2000, o ensino superior tem se firmado como uma área sólida de pesquisa em Educação Matemática, que procura explorar as múltiplas facetas do pensamento matemático avançado. O grupo tem marcado presença não só no Sipem, como também em outros congressos regionais, nacionais e internacionais de Educação Matemática, com apresentação de palestras, mesas-redondas e comunicações científicas. No Sipem de 2009, foi lançado o primeiro livro do grupo.




  É com grande prazer e honra que apresento este segundo livro do GT4 da Sociedade Brasileira de Educação Matemática (Sbem), com 14 capítulos que relatam pesquisas envolvendo aspectos do ensino e da aprendizagem de temas da educação matemática no ensino superior.




  O Capítulo 1 apresenta um levantamento de trabalhos sobre erros ou dificuldades de aprendizagem em matemática, realizados no Brasil. Foram classificados 59 trabalhos, entre dissertações e teses em Educação Matemática, por região do Brasil, por orientador, por conteúdo abordado e por nível de ensino.




  O Capítulo 2 trata de poder, verdades, argumentos, pensamento avançado e demonstrações. Analisando os diversos tipos de provas e suas diversas funções, mostra a necessidade de amadurecimento matemático que estudantes iniciantes raramente possuem.




  A aprendizagem de cálculo é enfocada em três capítulos. O Capítulo 3 mostra vantagens no uso de estratégias de ensino embasadas na visualização, para o entendimento de conceitos de matemática característicos do ensino superior. Aponta a necessidade de investir em projetos de formação de professores, inicial e continuada, que viabilizem a integração entre as representações nas formas algébrica, geométrica ou numérica, utilizando diferentes formas de linguagem gestual, oral e escrita. O Capítulo 4 apresenta uma sequência de ensino em três fases para a introdução do conceito de integral, abordado de maneira mais abrangente, como uma extensão da medida de regiões do plano euclidiano. Os exercícios são resolvidos com o apoio do GeoGebra, mostrando como a tecnologia está cada vez mais presente na matemática do ensino superior. A pesquisa descrita no Capítulo 5 buscou identificar e sistematizar aprendizagens envolvidas e requeridas na compreensão de curvas de nível, com base na teoria Apos (ação, processo, objeto e esquema). Os resultados indicam a superação da concepção ação em favor de uma concepção processo, como uma condição para a aprendizagem das funções de duas ou mais variáveis e como um objetivo a ser buscado desde o ensino médio, e nos cursos iniciais de cálculo.




  A teoria Apos também foi o referencial teórico da pesquisa relatada no Capítulo 6, cujo objetivo foi investigar a concepção de base de um espaço vetorial real construída por dois licenciandos que concluíram um curso de Álgebra Linear por meio de ensino a distância.




  Os Capítulos 7 e 8 têm os números reais como objeto de aprendizagem. No Capítulo 7, é apresentada a teoria proposta por Conway (2001), que proporciona a construção dos números naturais aos reais por um processo único, sem rupturas, permitindo, assim, uma abordagem complementar entre os aspectos intensional e extensional do conceito de número. O Capítulo 8 discute a fundamentação, a concepção e a utilização de um objeto de aprendizagem, desenvolvido para trabalhar o conceito de número real e aspectos relacionados às noções de continuidade e densidade que compõem o modelo matemático da reta real. São explorados os múltiplos estágios de desenvolvimento de representações, hoje possíveis com uma escolha adequada de software, trazendo uma proposta pouco usual de conversão de representações, propiciada por recursos computacionais.




  O Capítulo 9 usa a modelagem matemática para explorar o conceito de sequência de Cauchy e sua convergência, por meio da construção de fractais e do triângulo de Sierpinski. Já o Capítulo 10 traz um histórico das tentativas de resolver o problema da quadratura do círculo, que gerou a produção de teorias em diversas áreas da matemática, várias delas envolvendo o número π.




  Os cursos de licenciatura em Matemática são o foco de quatro capítulos. O Capítulo 11 mostra que é possível ensinar conceitos geométricos e números complexos nos cursos de licenciatura em Matemática, por abordagens que envolvam imaginação, intuição e visualização. Por sua vez, o Capítulo 12 investiga como uma proposta de ensino, baseada nas imagens conceituais relacionadas ao conceito de limite de uma função, reconstruídas por alunos da licenciatura em Matemática, após cursarem Análise Real, pode contribuir para a aprendizagem. Para o desenvolvimento profissional dos formadores de professores que ensinarão matemática na educação básica, o Capítulo 13 propõe o trabalho com a metodologia de ensino, aprendizagem e avaliação de matemática, por meio da resolução de problemas. São apresentados exemplos de conteúdos do ensino superior que podem ser aplicados em conteúdos da educação básica. Por fim, o Capítulo 14 apresenta uma análise dos erros cometidos por discentes de cursos de licenciatura em Matemática das universidades estaduais baianas em questões de análise combinatória. Percebe-se apenas uma pequena diferença no número de acertos dos licenciandos do 6º semestre do curso, em relação aos do 1º semestre.




  A teoria cognitiva do pensamento matemático avançado está em pleno desenvolvimento na comunidade internacional de educação matemática. Com certeza, os estudos apresentados neste livro podem motivar novas investigações, fortalecendo o desenvolvimento da pesquisa nessa área. Recomendo que esses trabalhos sejam lidos tendo-se em mente que cada professor pode e deve empreender pesquisas sobre sua própria prática, na tentativa de compreender melhor os problemas de aprendizagem enfrentados por seus alunos, e transformar sua prática pedagógica, visando aprimorar os resultados.




  Lilian Nasser [1]


  Abril de 2012




  APRESENTAÇÃO




  A pesquisa em educação matemática no ensino superior tem conquistado um lugar de destaque entre os pesquisadores brasileiros. Além da publicação crescente de livros e artigos na área, congressos nacionais e internacionais têm se constituído em espaços importantes para a divulgação e o debate das várias investigações conduzidas.




  Desde sua criação em 2000, quando se realizou o I Seminário Internacional de Pesquisa em Educação Matemática (Sipem), o GT de Educação Matemática no Ensino Superior tem se esforçado em sistematizar e divulgar resultados de pesquisas nessa área. Como fruto desse esforço foi lançado, durante o IV Sipem, ocorrido em 2009, o livro Educação matemática no ensino superior: Pesquisas e debates.




  Objetivando alimentar esse debate, o GT de Educação Matemática no Ensino Superior decidiu-se pela organização de um segundo livro, Marcas da educação matemática no ensino superior. O processo de organização desse livro seguiu os mesmos moldes adotados na composição do primeiro.




  Membros do GT foram convocados a enviar suas contribuições, e os textos foram avaliados por dois colegas, também autores, que apresentaram sugestões, a fim de contribuir para a composição de cada capítulo na sua versão final. Este livro, que ora se apresenta, é composto de 14 capítulos que refletem os avanços e os questionamentos da pesquisa na área entre os pesquisadores brasileiros, trazendo à tona as marcas da educação matemática no ensino superior.




  Agradecemos a todos os que contribuíram para mais essa realização do GT, em especial à Sociedade Brasileira de Educação Matemática (Sbem), nas pessoas de seu presidente Cristiano Alberto Muniz e de sua secretária Regina da Silva Pina Neves, pelo empenho em viabilizar a publicação deste livro.




  Maria Clara Rezende Frota


  Barbara Lutaif Bianchini


  Ana Márcia Fernandes Tucci de Carvalho


  Coordenadoras do GT de Educação Matemática no Ensino Superior
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  ERROS, DIFICULDADES E OBSTÁCULOS EM PRODUÇÕES ESCRITAS DE ALUNOS E PROFESSORES




  Helena Noronha Cury
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  Após um período de realização de pesquisas sobre determinado tema, os pesquisadores, em geral, sentem a necessidade de fazer uma síntese dos dados encontrados até aquele momento em investigações a respeito do mesmo tema, para verificar as tendências ou fazer correções de rumo em seus trabalhos. No Brasil, temos vários exemplos de trabalhos que investigaram o estado da arte da pesquisa em ensino de ciências e matemática, em relação ao conjunto de trabalhos que foram produzidos na área (Fiorentini 1994; Megid Neto 1999; Slongo e Delizoivoc 2006), a um determinado aspecto das pesquisas na área (Fiorentini et al. 2002; Melo 2006; Silveira 2007) ou em relação ao conjunto de trabalhos produzidos por um determinado curso (Junho 2003; Cury e Ferreira 2008).




  Trabalhamos com análise de erros desde 1988 e já fizemos um levantamento dos trabalhos realizados dessa perspectiva (Cury 2007). No entanto, notamos que muitas produções, tanto no Brasil como no exterior, fazem análises de erros sem utilizar essa expressão ou analisam acertos e erros em uma investigação global da produção escrita. Assim, consideramos que o levantamento de trabalhos que enfocam respostas de alunos e professores, apontando erros, dificuldades ou obstáculos para a aprendizagem, trará subsídios para novas investigações.




  Em 2009, encaminhamos ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) um projeto para solicitação de bolsa de produtividade em pesquisa. A investigação teve início em 2010, com o objetivo geral de aprofundar os estudos a respeito das possibilidades do uso da análise de erros como abordagem de pesquisa e ensino em educação matemática, em cursos de formação inicial e continuada.




  Um dos objetivos específicos do projeto consiste em fazer um levantamento sistemático de trabalhos sobre erros ou dificuldades de aprendizagem em matemática, realizados no Brasil. Para delimitar as buscas, optamos por investigar as dissertações e as teses defendidas em programas de pós-graduação em ensino de ciências e matemática e, além dos termos “erros”, “dificuldades” e “obstáculos”, incluímos na pesquisa as palavras-chave “desempenho” e “produção escrita”. Neste capítulo, são apresentados e discutidos os dados obtidos nesse levantamento.




  
[image: marker]Procedimentos metodológicos




  As pesquisas do tipo “estado da arte” ou “estado do conhecimento” são estudos que revisam outros estudos já realizados. São, portanto, metapesquisas,[2] de caráter bibliográfico, e “parecem trazer em comum o desafio de mapear e de discutir uma certa produção acadêmica (...) tentando responder que aspectos e dimensões vêm sendo destacados e privilegiados” (Ferreira 2002, p. 258).




  Teixeira (2008, p. 42) considera que esse tipo de pesquisa é




  (...) um campo de estudo que analisa, num recorte temporal definido, as características da evolução histórica, os movimentos do campo de pesquisa, revelando continuidades e mudanças de rumo, as tendências temáticas e metodológicas, os principais resultados das investigações, problemas e limitações, as lacunas e áreas não exploradas, detectando vazios e silêncios da produção, e, indicando novos caminhos de pesquisa, dentre muitos outros aspectos que devem ser objeto de análise em relação à produção acadêmica em uma determinada área de pesquisa.




  Mesmo que não tenhamos a pretensão de obter informações tão amplas, concordamos com Alves-Mazzotti (2002). Ele diz que ainda são poucas as pesquisas realizadas no Brasil com o objetivo de revisar o conhecimento acumulado sobre certo tema, obrigando o investigador a fazer o que chama de “garimpagem” (ibidem, p. 28).




  Pesquisas do tipo “estado da arte” fazem parte dos estudos documentais, pois o investigador se debruça nos documentos, que podem ser jornais, filmes, livros, dissertações e teses, entre outros. Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 102), a coleta de dados é feita por meio de fichas, que ajudam “a organizar de maneira sistemática os registros relativos às informações” . Esses autores consideram ser o exame de documentação




  uma técnica útil de investigação se o pesquisador conseguir construir categorias de análise, constituídas pelos itens principais, mais frequentes e diferentes que surgem nos dados. As categorias, no entanto, devem refletir os propósitos da pesquisa. (Ibidem, p. 103)




  Este capítulo, portanto, ao listar dissertações e teses sobre erros, dificuldades, obstáculos, desempenho ou produção escrita, apresenta uma lista de trabalhos e suas características comuns. Localiza, também, os programas de pós-graduação nos quais tais pesquisas têm sido realizadas, o que pode facilitar a “garimpagem” para futuras investigações.




  Inicialmente, fizemos uma busca nos sites dos programas de pós-graduação stricto sensu da área de ensino de ciências e matemática, para localizar as dissertações ou as teses neles defendidas. Dos programas dessa área, nem todos apresentam as produções dos alunos em seus sites: em alguns, há apenas o resumo e, em cursos criados há pouco tempo, não houve possibilidade de conclusão de dissertações ou teses.




  Encontramos 39 sites de programas que trabalham com produções sobre educação matemática. Esses programas foram agrupados por região do Brasil, com sua distribuição apresentada no Quadro 1.




  Em cada site que hospeda as dissertações ou as teses do respectivo programa, fizemos uma busca sistemática, organizando uma lista com indicação dos títulos e palavras-chave dessas produções. Estabelecemos um período de busca, que abrangeu desde as primeiras produções disponibilizadas nos respectivos sites, até as que lá foram encontradas até o dia 15 de março de 2011. Obtivemos, assim, uma lista de 1.349 dissertações ou teses.




  Quadro 1: Distribuição dos programas por região do Brasil




  

    

      

        

          	

            Região


          



          	

            Número de programas


          

        




        

          	

            Norte


          



          	

            2


          

        




        

          	

            Nordeste


          



          	

            7


          

        




        

          	

            Centro-Oeste


          



          	

            3


          

        




        

          	

            Sudeste


          



          	

            17


          

        




        

          	

            Sul


          



          	

            10


          

        




        

          	

            Total


          



          	

            39


          

        


      

    


  




  Usando a ferramenta “localizar” do Word, foi possível encontrar 59 trabalhos (ver Anexo) que têm, no título ou nas palavras-chave, os termos “erro(s)”, “dificuldade(s)”, “obstáculo(s)”, “desempenho” ou “produção escrita”. A avaliação do desempenho se refere, muitas vezes, aos acertos e aos erros cometidos nas resoluções de problemas. Incluímos, ainda, a expressão “produção escrita” porque muitas dissertações ou teses fazem análise da produção do aluno, avaliando suas respostas a problemas de matemática, não detectando, em especial, erros ou acertos.




  A ausência de um desses termos escolhidos para a obtenção da amostra, no título ou nas palavras-chave da dissertação ou da tese, não significa a ausência de investigação desses constructos. Já a presença de algum desses termos não indica que o autor tenha analisado na pesquisa, quantitativa ou qualitativamente, esses elementos. Somente a leitura cuidadosa e o levantamento de objetivos e dos resultados da investigação permitem incluir a produção entre as que fazem análise de erros, dificuldades ou obstáculos encontrados pelos alunos que resolvem questões matemáticas.




  Não haveria tempo hábil, durante o desenvolvimento do projeto, para analisar as 1.349 dissertações ou teses encontradas nos sites dos programas de pós-graduação em ensino de ciências e matemática e verificar se há outros trabalhos, além desses 59 citados, que abordam os temas apontados. Além disso, há outros objetivos a alcançar durante a pesquisa. Assim, entendemos que esse conjunto de 59 dissertações ou teses, de variados programas de pós-graduação da área de ensino de ciências e matemática,[3] pode mostrar os caminhos que seus autores percorreram para investigar erros, dificuldades, obstáculos encontrados por alunos (e, em alguns casos, por professores), ao resolver questões relativas a conteúdos de matemática de qualquer nível de ensino.




  Para a análise dos 59 trabalhos – 58 dissertações e uma tese –, foi criada uma ficha, na qual se indicaram os dados que nos interessam para esse levantamento sistemático e se digitaram os elementos referentes a cada produção. Com base nessas fichas, foi possível importar essas informações para uma planilha Excel e organizá-las, a fim de criar as categorias que são apresentadas e discutidas neste trabalho.
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  Conforme a ficha, para cada um dos 59 trabalhos,[4] buscamos indicar programa de pós-graduação, autor, título, orientador, palavras-chave, número de páginas, principais autores citados, tipo de metodologia de pesquisa, problema de pesquisa (ou objetivos), participantes, instrumentos de pesquisa e conteúdos matemáticos envolvidos.




  O primeiro dado, então, refere-se à Instituição de Ensino Superior (IES) na qual foi defendido o trabalho. A distribuição está relacionada aos orientadores e aos grupos de pesquisa dos programas de pós-graduação e, também, aos autores nos quais se baseiam os docentes dos programas. Efetivamente, se um grupo de pesquisa investiga, por exemplo, erros cometidos em resoluções de questões de matemática, supõe-se que os orientandos de professores desse grupo vão ser convidados a participar das discussões e, ao final, vão escolher o tema, de alguma forma, para enfocar suas investigações de mestrado ou doutorado.




  A distribuição por região e por IES permitiu a construção do Quadro 2, a seguir:




  Quadro 2: Distribuição dos trabalhos por região e IES




  

    

      

        

          	

            Região


          



          	

            IES


          



          	

            Trabalhos


          

        


        

          	

            N.


          



          	

            %


          

        




        

          	

            Norte


          



          	

            UFPA


          



          	

            4


          



          	

            7


          

        




        

          	

            Nordeste


          



          	

            UFRN


          



          	

            1


          



          	

        




        

          	

            UFPE


          



          	

            1


          

        




        

          	

            Total Nordeste


          



          	

            2


          



          	

            3


          

        


      

    


  









  

    

      

        

          	

            Região


          



          	

            IES


          



          	

            Trabalhos


          

        


        

          	

            N.


          



          	

            %


          

        




        

          	

            Centro-Oeste


          



          	

            UFG


          



          	

            1


          



          	

            2


          

        




        

          	

            Sudeste


          



          	

            Ufop


          



          	

            1


          



          	

        




        

          	

            PUC-Minas


          



          	

            1


          

        




        

          	

            UFRJ


          



          	

            1


          

        




        

          	

            Unigranrio


          



          	

            1


          

        




        

          	

            PUC-SP


          



          	

            20


          

        




        

          	

            Unesp-Rio Claro


          



          	

            4


          

        




        

          	

            Unesp-Bauru


          



          	

            1


          

        


        

          	

            Total Sudeste


          



          	

            29


          



          	

            49


          

        


      

    


  









  

    

      

        

          	

            Região


          



          	

            IES


          



          	

            Trabalhos


          

        


        

          	

            N.


          



          	

            %


          

        




        

          	

            Sul


          



          	

            UEL


          



          	

            8


          



          	

        




        

          	

            UEM


          



          	

            2


          

        




        

          	

            UFSC


          



          	

            1


          

        




        

          	

            Unifra


          



          	

            1


          

        




        

          	

            PUC-RS


          



          	

            10


          

        




        

          	

            Univates


          



          	

            1


          

        




        

          	

            Total Sul


          



          	

            23


          



          	

            39


          

        




        

          	

            Total


          



          	

            59


          



          	

            100


          

        


      

    


  




  Buscando, então, a lista de orientadores, encontramos 37 diferentes professores. A seguir, no Quadro 3, indicamos os que têm dois ou mais trabalhos orientados sobre a temática apontada neste capítulo, com a IES na qual o trabalho foi defendido.[5]




  Nessa lista, portanto, destacam-se: a professora doutora Regina Buriasco, que coordena o Grupo de Estudos e Pesquisa em Educação Matemática e Avaliação (Gepema) na Universidade Estadual de Londrina (UEL); professores da Pontifícia Universidade Católica de São Paulo, que têm muitos trabalhos apoiados na Didática Francesa, em que as noções de obstáculo epistemológico e obstáculo didático são fundamentais; e dois professores da Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul, que trabalham (ou trabalhavam) com aspectos da avaliação da aprendizagem e da análise de erros.




  Quadro 3: Orientadores de dois ou mais trabalhos sobre a temática em questão




  

    

      

        

          	

            Nome do orientador


          



          	

            IES


          



          	

            N. de trabalhos orientados


          

        




        

          	

            Regina L.C. de Buriasco


          



          	

            UEL


          



          	

            8


          

        




        

          	

            Lori Viali


          



          	

            PUC-RS


          



          	

            4


          

        




        

          	

            Benedito Antonio da Silva


          



          	

            PUC-SP


          



          	

            3


          

        




        

          	

            Saddo Ag Almouloud


          



          	

            PUC-SP


          



          	

            3


          

        




        

          	

            Anna Franchi


          



          	

            PUC-SP


          



          	

            2


          

        




        

          	

            Francisco Hermes Santos da Silva


          



          	

            UFPA


          



          	

            2


          

        




        

          	

            Gerson Pastre de Oliveira


          



          	

            PUC-SP


          



          	

            2


          

        




        

          	

            Helena Noronha Cury


          



          	

            PUC-RS


          



          	

            2


          

        




        

          	

            Maurivan Güntzel Ramos


          



          	

            PUC-RS


          



          	

            2


          

        




        

          	

            Roberto Ribeiro Baldino


          



          	

            Unesp-RC


          



          	

            2


          

        




        

          	

            Sandra Maria Pinto Magina


          



          	

            PUC-SP


          



          	

            2


          

        




        

          	

            Sonia Barbosa Camargo Igliori


          



          	

            PUC-SP


          



          	

            2


          

        


      

    


  




  Outro dado coletado na ficha é o ano de defesa do trabalho, indicado na Tabela 1, a seguir:




  Tabela 1: Distribuição por ano dos trabalhos defendidos




  

    

      

        

          	

            Ano


          



          	

            N. de trabalhos defendidos


          

        




        

          	

            2001-2002


            2003-2004


            2005-2006


            2007-2008


            2009-2010


          



          	

            4


            4


            8


            20


            23


          

        




        

          	

            Total


          



          	

            59


          

        


      

    


  




  Vemos, assim, que o interesse por erros, obstáculos, dificuldades, desempenho ou produção escrita de alunos ou professores vem crescendo e já forma um conjunto de trabalhos que podem ser usados nas revisões de literatura de novas dissertações ou teses a serem defendidas na área.




  O número de páginas dos trabalhos variou de 81 a 254, com média de 148 páginas, sendo a moda igual a 85 e a mediana a 136.




  Também a lista de palavras-chave escolhidas pelos autores dos trabalhos é bastante variada. Encontramos 246 palavras-chave no conjunto dos 59 trabalhos. Dessas, apresentamos, no Gráfico 1, as que têm três ou mais indicações.




  As palavras que foram objeto da pesquisa, a saber, “erros”, “dificuldades”, “obstáculos”, “desempenho” e “produção escrita”, estão citadas, no conjunto, 53 vezes, o que representa 20% do total de palavras-chave indicadas nos trabalhos. Algumas dessas palavras vêm acompanhadas de outras, formando expressões distintas. Por exemplo, com a palavra “erro”, encontramos também “erro conceitual”, “estudo do erro”, “erro em Matemática”, “erros na aprendizagem”. Todas essas formas estão incluídas entre as 13 citações da palavra “erro”. Fizemos distinção entre “erro” e “análise de erros” porque consideramos que a metodologia de análise do erro é distinta da ocorrência do erro em si.




  Gráfico 1: Distribuição das palavras-chave




  [image: ]




  A metodologia empregada nas pesquisas é predominantemente qualitativa. Dos 59 trabalhos, 43 empregaram metodologia qualitativa (73%), 15 (25%) utilizaram metodologia qualitativa/quantitativa e apenas um trabalho apresentou metodologia quantitativa, ainda com uma pequena parte dos dados analisada qualitativamente. Denominamos metodologia qualitativa/quantitativa a que emprega gráficos, tabelas e quadros para indicar quantidades de ocorrências dos dados, além de sua análise qualitativa interpretativa.




  Em 7 dos 59 trabalhos, não houve indicação do número de participantes da pesquisa.[6] Nos outros 52, a quantidade de sujeitos variou de 1 até 174, com média de 46 participantes, sendo 20 a moda e 31 a mediana. Esses participantes provêm de todos os níveis de ensino e incluem, também, professores. A distribuição dos participantes por nível é apresentada no Gráfico 2, a seguir, em que foram usadas as seguintes siglas: EF: ensino fundamental; EM: ensino médio; EF-EM: ensino fundamental e médio; ES: ensino superior; EJA: educação de jovens e adultos.




  Gráfico 2: Distribuição dos participantes por nível de ensino ou categoria




  [image: graf02.jpg]




  Os trabalhos analisados foram realizados em instituições da rede pública, da rede privada ou de ambas. Trinta e oito deles (64%) tiveram como ambiente a rede pública, 10 (17%) foram realizados em instituições privadas de ensino, 4 (7%) investigaram ambas as redes e 7 (12%) não identificaram a instituição de onde provêm os participantes.




  Os autores desses 59 trabalhos empregaram vários tipos de instrumentos de pesquisa, agrupados em 9 categorias, indicadas no Gráfico 3, a seguir:




  Gráfico 3: Distribuição dos instrumentos de pesquisa




  [image: graf03.jpg]




  Notamos que os instrumentos mais usados foram os testes, compostos por questões fechadas ou abertas acerca do conteúdo investigado. As entrevistas foram realizadas individualmente ou em grupo, com alunos ou com professores. Os questionários indagavam, em geral, dados pessoais ou profissionais, bem como outros elementos que pudessem identificar os participantes, conforme os objetivos da pesquisa.




  As observações, em geral, eram realizadas pelo próprio investigador, registradas em diários de campo ou gravadas em áudio. Distinguimos essas gravações de outras, também citadas, em que os registros, em áudio ou em vídeo, enfocavam o desempenho dos participantes, sem que houvesse observação concomitante, ou seja, a gravação substituía o trabalho do observador.




  Os pesquisadores também analisaram protocolos de respostas, tanto para questões propostas em sala de aula, como para aquelas que já haviam sido aplicadas em exames oficiais ou vestibulares. Distinguimos esses instrumentos das próprias questões retiradas de provas e reaplicadas a alunos ou professores, com posterior análise das respostas. Ainda foram citados mais alguns instrumentos, como fichas, relatórios, registros de discussão on-line, registros de discussões em grupo de estudo e escala de atitudes.




  Os conteúdos matemáticos constantes dos instrumentos de pesquisa utilizados nos trabalhos também são variados. Alguns investigam erros, dificuldades, obstáculos, desempenho ou produções em mais de um conteúdo. Para agrupar os assuntos abordados, levamos em conta as áreas em que, tradicionalmente, são apresentados os tópicos em livros didáticos de matemática para ensino fundamental e médio e fizemos uma classificação que considerou as diferenças entre os dois níveis e, também, as distinções entre esses conteúdos nas ementas dos cursos de licenciatura em Matemática.




  Os 84 itens de conteúdos, destacados dos 59 trabalhos analisados, são apresentados no Quadro 4, a seguir.




  No campo da aritmética e da álgebra, agrupamos conceitos de números e operações, equações, inequações, sistemas de equações, juros, porcentagem, regra de três, sequências e combinatória. Já no campo das funções e do cálculo diferencial e integral, englobamos conteúdos que são apresentados na educação básica (funções e seus gráficos) e também aqueles que fazem parte do início das disciplinas de Cálculo, como limites, derivadas, integrais.




  Quadro 4: Distribuição dos conteúdos investigados, por campos da matemática




  

    

      

        

          	

            Conteúdos


          



          	

            N. de ocorrências nos trabalhos


          

        




        

          	

            Aritmética e álgebra


          



          	

            48


          

        




        

          	

            Funções e cálculo diferencial e integral


          



          	

            14


          

        




        

          	

            Geometria e trigonometria


          



          	

            9


          

        




        

          	

            Probabilidade e estatística


          



          	

            5


          

        




        

          	

            Variado


          



          	

            8


          

        




        

          	

            Total


          



          	

            84


          

        


      

    


  




  Nos trabalhos que abordaram a geometria, incluímos também um sobre geometria analítica e acrescentamos nessa categoria o único que tratou de trigonometria. Em probabilidade e estatística, notamos que apenas um dos trabalhos abordou probabilidade, os demais enfocaram, principalmente, a leitura e a interpretação de gráficos estatísticos. Finalmente, encontramos oito trabalhos que analisaram conteúdos diversos, especialmente os que investigaram as respostas a testes de exames como o Avaliação do Rendimento Escolar do Paraná (AVA), o Sistema da Avaliação da Educação Básica (Saeb), o Sistema de Avaliação do Estado de São Paulo (Saresp), o Programa Internacional de Avaliação de Estudantes (Pisa) e exames vestibulares.




  Na busca de dados para completar as fichas de cada trabalho, a maior dificuldade se centrou na listagem de autores citados. Há um número muito grande de referências e, se em alguns casos a ênfase nas citações ficou restrita a teóricos clássicos, como Piaget ou Vygotsky, em outros, foram também apontados os trabalhos de colegas que defenderam dissertações ou teses no mesmo curso. A distinção entre fundamentação teórica e revisão de literatura nem sempre foi feita e, muitas vezes, os teóricos eram citados desde a introdução.




  Assim, para uniformizar a coleta de informações, consideramos somente as citações repetidas em um mesmo trabalho e, além disso, só as que foram indicadas no capítulo de “Fundamentação teórica” ou de “Revisão de literatura”. Por esse motivo, por exemplo, autores citados nas observações sobre os procedimentos metodológicos não foram considerados em nossa listagem.




  Com esses critérios, foram encontradas 426 menções a teóricos que fundamentaram as pesquisas ou que foram revisados pelos autores dos trabalhos. Com base na listagem, apresentamos, no Quadro 5, os autores citados em dez ou mais trabalhos.[7]




  Quadro 5: Distribuição dos autores em relação ao número de trabalhos em que foram citados




  

    

      

        

          	

            Teórico(a)


          



          	

            N. de trabalhos em que foi citado(a)


          

        




        

          	

            Helena Noronha Cury


          



          	

            23


          

        




        

          	

            Regina L.C. de Buriasco


          



          	

            13


          

        




        

          	

            Dario Fiorentini


          



          	

            11


          

        




        

          	

            João Pedro da Ponte


          



          	

            11


          

        




        

          	

            Raymond Duval


          



          	

            11


          

        




        

          	

            Neusa Bertoni Pinto


          



          	

            10


          

        




        

          	

            Ubiratan D’Ambrósio


          



          	

            10


          

        


      

    


  




  As questões de pesquisa (ou objetivos) formuladas nos 59 trabalhos não são abordadas no estudo aqui relatado; sua inserção na ficha tem como finalidade atender a outro objetivo específico da pesquisa maior e será discutido em produção posterior.




  
[image: marker]Considerações sobre os dados coletados




  Pelo Quadro 2, vemos que os trabalhos que analisam erros, dificuldades, obstáculos, desempenho e produção escrita não estão uniformemente distribuídos pelas regiões do Brasil: as regiões Sudeste (com 49%) e Sul (com 39%) contam com as maiores porcentagens. Fiorentini, ainda em 1993, já tinha observado concentração da pesquisa acadêmica em educação matemática nas regiões Sudeste (67%) e Sul (17%). Megid Neto (1999) analisou as tendências da pesquisa acadêmica em ensino de ciências no nível fundamental, localizando 87% da produção na região Sudeste e 11% na região Sul.




  Se analisarmos a distribuição de programas de pós-graduação em ensino de ciências e matemática, apresentada no Relatório de Avaliação 2007-2009 (Nardi e Gonçalves 2010), vemos que 50% deles se localizam na região Sudeste e 23%, na região Sul. Assim, a distribuição de trabalhos sobre a temática por nós escolhida para essa pesquisa é condizente com a porcentagem de programas dessa área.




  No entanto, seria desejável que essa produção acadêmica fosse mais bem divulgada, para que outros programas de pós-graduação em ensino de ciências e matemática pudessem discutir os dados sobre erros, dificuldades e obstáculos dos alunos, auxiliando a superar problemas de aprendizagem relacionados a tais aspectos.




  Quanto às palavras-chave indicadas nos trabalhos, chama a atenção, em primeiro lugar, a ocorrência da expressão “educação matemática” com o maior número de citações. Esse fato parece mostrar que os investigadores da área querem afirmar seu campo de pesquisa, pois sabemos que é pelas palavras-chave que são feitas buscas no banco de teses da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (Capes), por exemplo, o que possibilita ao autor a inserção do trabalho entre os textos representativos da área.




  Entretanto, parece-nos que ainda há certa dificuldade na explicitação das palavras-chave de uma dissertação ou tese. Levando em conta que os trabalhos são disponibilizados em sites, tanto os de programas de pós-graduação como em outros, de grupos de estudo ou de pesquisadores, é importante que as palavras sejam bem-escolhidas, pois delas depende a maior ou a menor divulgação de um trabalho. A norma 6.028 da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT 2003, p. 1) define palavra-chave como aquela que é “representativa do conteúdo do documento, escolhida, preferentemente, em vocabulário controlado”. Seria interessante, portanto, que a área de educação matemática tivesse um vocabulário básico, definido, do qual pudessem ser retiradas as palavras ou as expressões que melhor representassem o conteúdo do artigo, da comunicação, da dissertação ou da tese. Essa é uma primeira sugestão que podemos apresentar para futuras pesquisas do tema objeto deste texto.




  Avaliando os dados referentes ao nível e à rede de ensino investigados, notamos o predomínio de pesquisas em educação básica e na rede pública de ensino. Como os cursos de pós-graduação em ensino de ciências e matemática são, em princípio, para professores, estejam ou não em exercício da profissão, é razoável haver maior número de pesquisas na educação básica, visto que há muito mais professores desse nível do que professores do ensino superior, dos quais se espera que já tenham títulos de mestre ou doutor para lecionar em cursos de graduação.




  Outra sugestão que deixamos, com esse levantamento de produções, é que sejam estimulados, nos programas de pós-graduação, os estudos sobre erros, dificuldades e obstáculos encontrados no ensino de disciplinas da área de ciências exatas. No cálculo diferencial e integral, por exemplo, os níveis de repetência e evasão são frequentemente citados em produções relacionadas ao ensino superior (Giraldo e Carvalho 2008; Nasser 2009, entre outros). Muitos programas de pós-graduação em ensino de ciências e matemática têm, entre seus alunos, professores do ensino superior. Assim, consideramos ser conveniente apoiar sua formação continuada, levando-os a realizar pesquisas – ou discutir dados de pesquisa – sobre as dificuldades de seus alunos de cursos de graduação.




  O predomínio da rede pública como ambiente desses trabalhos é consequência da origem de seus autores, muitos deles professores dessa rede. Assim, esses dados – a ênfase em educação básica e em rede pública – estão imbricados.




  No Gráfico 3, vemos que os instrumentos de pesquisa mais utilizados são os testes, as entrevistas, os questionários e as observações. Segundo Alves-Mazzotti (1998, p. 163), as pesquisas qualitativas (que são predominantes nesse conjunto de trabalhos) “são caracteristicamente multimetodológicas, isto é, usam uma grande variedade de procedimentos e instrumentos de coleta de dados”, destacando as observações, as entrevistas e a análise de documentos como os mais utilizados. Já Fiorentini e Lorenzato (2006) comentam que, atualmente, os questionários são pouco usados em pesquisas qualitativas.




  Por serem pesquisas a respeito de erros, dificuldades, obstáculos, desempenho e produção escrita de alunos e professores, consideramos que a incidência de testes e questionários se justifica, visto que, muitas vezes, foram investigadas as provas de avaliação resolvidas pelos estudantes. Além disso, como em alguns casos o número de participantes das pesquisas foi alto, a aplicação de questionários e testes auxiliou a coleta de dados, já que podem ser aplicados a um grande número de sujeitos e ajudam a descrevê-los e caracterizá-los (Fiorentini e Lorenzato 2006).




  Quanto aos conteúdos escolhidos pelos autores desses trabalhos como foco de investigação, acreditamos que o predomínio de conceitos de aritmética e álgebra seja decorrente da distribuição desses tópicos pelos anos do ensino fundamental e médio.




  Efetivamente, se consultarmos os guias de livros didáticos do Programa Nacional do Livro Didático (PNLD) de 2011 e 2012,[8] vemos que, para o ensino fundamental, os campos da matemática são números e operações, álgebra, geometria, grandezas e medidas e tratamento da informação. Já para o ensino médio, os campos são números e operações, funções, equações algébricas, geometria analítica, geometria, estatística e probabilidades.




  Conforme afirmamos, os teóricos revisados pelos autores desses 59 trabalhos são muito variados: nacionais ou estrangeiros, clássicos ou recém-mestres, da área da educação ou da área de ciências e matemática, especialistas em avaliação (incluindo-se aqui os que discutem erros, dificuldades, obstáculos), ou aqueles que abordam aspectos gerais da educação, das ciências, da psicologia.




  Pelos nomes citados no Quadro 5, os pesquisadores que têm se dedicado a investigar a temática apontada neste texto se baseiam em trabalhos divulgados nos grupos de pesquisa aos quais pertencem, em eventos da área de educação matemática ou em livros já publicados no Brasil. No entanto, mesmo o autor mais referenciado tem apenas 5% do total de citações, mostrando a grande fragmentação do referencial teórico.




  Alves-Mazzotti (2002) alerta para os perigos de recorrer a várias ciências para abordar o problema, ou de se valer de mais de uma vertente teórica para sua interpretação. Segundo ela, “é necessário que o pesquisador esteja seguro de que as teorias utilizadas (...) não apresentam, em sua globalidade, contradições entre seus pressupostos e relações” (ibidem, p. 32).




  A mesma autora descreve brevemente os tipos de revisão de literatura que devem ser evitados. A leitura dos 59 trabalhos aqui analisados nos levou a reconhecer alguns desses tipos caricatos apontados por ela: “summa”, revisão em que o autor tenta esgotar toda a produção científica existente sobre o tema; “patchwork”, colagem de pesquisas diversas, sem mostrar um planejamento ou uma sistematização dos textos; “coquetel teórico”, revisão em que o autor apela para teorias filosóficas, psicológicas, sociológicas etc., em uma tentativa de explicar dados inexplicáveis; “cronista social”, o tipo de revisão em que os autores “da moda” são citados, independentemente do tema que está sendo abordado (Alves-Mazzotti 2002).




  Muitos trabalhos aqui listados têm coerência interna, quanto à fundamentação e à análise dos dados. No entanto, alguns ainda estão reproduzindo apenas listas de nomes de teóricos, sem que, no final, haja um diálogo do autor do trabalho com os teóricos citados. As interpretações dos dados são, às vezes, pessoais, sem que a revisão de bibliografia ofereça contribuições para as conclusões.




  Encerrando este texto, sugerimos, para próximas pesquisas a respeito do tema aqui apontado, que os investigadores e seus orientadores busquem focar a revisão de literatura. Assim, talvez possamos, em médio prazo, ter uma teorização consistente para analisar erros, dificuldades, obstáculos, desempenho e produções escritas de alunos e professores de matemática.
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  ANEXO
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