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Resuma O presente artigo apresenta os objetivos iniclaisuma pesquisa de doutorado que estd sendo
delineada com a intencdo de discutir a avaliacémdtiva e em especial o papel da analise de euraag
maneiras de lidar dos estudantes na elaboracdmmloecimento matematico, mais especificamente no
despertar do conhecimento algébrico a partir dacabudas relacdes desse conhecimento com o
desenvolvimento do conhecimento aritmético. Essayisa adotara a perspectiva da Educacéo Matemética
Realistica (RME).
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1. INTRODUCAO

Comecei a estudar a avaliacao da aprendizagenmaesrnl2008 quando
ingressei no Programa de Desenvolvimento Educac{BixE)’ promovido pelo Governo
do Estado do Parana. Esse € um processo de forrmagiouada por um periodo de dois
anos no qual os professores com titulacdo de msestleutores podem completar as etapas
dessa formacdo em apenas um ano. Na ocasido avig doncluido o Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da Uidaels Estadual de Londrina, por
iISSO pude completar o programa em um ano.

Durante esse processo de formagao comecei a partotas reunides do
GEPEMA' — Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo MatemgtiAvaliacdo —

'Doutoranda do Programa de Pés-Graduagdo no Ensi@idcias e Educacdo Matematica da Universidade
Estadual de Londrina. e-mail: adrianaqpassos@ grosil.

“Docente do Depto de Matematica e do Programa dé&Patfuacio em Ensino de Ciéncias e Educacéo
Matemética da Universidade Estadual de Londrindsi®a PQ — CNPq. e-mail:
reginaburiasco@hasner.com.br

%0 programa de Desenvolvimento Educacional do Pgi2b&) é uma politica publica regulamentada pela
Lei Complementar n° 130, de 14 de julho de 2010imstéui o dialogo entre professores do Ensinoesiop

e da Educacdo Basica tendo em vista a producadmmtee@mento e modificacdes positivas na pratica
escolar. “O objetivo do PDE é proporcionar aos gssbres da rede publica estadual subsidios tedrico-
metodoldgicos para o desenvolvimento de acles emumeds sistematizadas, e que resultem em
redimensionamento de sua pratica” (PARANA, 2012).

* Mais informagdes em: http://www.uel.br/grupo-esitggpema/index.html.




coordenado pela Profa. Dra. Regina Luzia Corio deaBco, orientadora do presente
trabalho. Conforme Ciani (2012) as atividades dggriniciaram em 1999, com a tese de
doutorado da coordenadora, 0 GEPEMA desenvolval@sta respeito da avaliacdo da
aprendizagem escolar como oportunidade de apreyaizgrincipalmente por meio da
andlise da producdo escrita de estudantes e prodssduscando indicativos do
conhecimento matematico que eles revelam e camiphos superar as dificuldades
encontradas.

Ao analisar a producéo escrita dos alunos paraeaess questdes de
provas do PISA o grupo passou a estudar os docomepte norteiam essa avaliagao
internacional e consequentemente obras dos autadesados. Por isso, atualmente o
grupo tem se dedicado a estudar a abordagem parsino de matematica conhecida
como Educacdo Matematica Realistica (RMRealistic Mathematics Education).

A RME resultou de uma reacdo dos holandeses cian&igoroposta da
Matematica Moderna. Essa reacdo resultou em umpogt critica do ensino de
Matematica. “A raiz dessa proposta se localiza noje Wiskobas, iniciado por
Wijdeveld e Goffree em 1968 (VAN DEN HEUVEL-PANHUEN, 1996, p. 9) no entdo
IOWO (Institute for Development of Mathematics Edtion), atual Instituto Freudenthal”
(CIANI, 2012, p. 26).

Os trabalhos mais recentes publicados pelo GEPEviAcomo pano de
fundo a RME. A dissertacdo de Pedrochi Junior (2G&2e como objetivo estudar a
avaliacdo escolar como oportunidade de aprendizagemeado nos trabalhos
desenvolvidos no interior do GEPEMA; em Hadji (192001) e Barlow (2006) que
fazem uma analise tedrica da avaliacdo escolam &an den Heuvel-Panhuizen (1996),
De Lange (1999) e Gravemeijer (2005) autores dappetiva da Educacdo Matematica
Realistica. O trabalho de Ciani (2012) apresents guopostas de intervencao que foram
elaboradas a partir de trés estudos publicadostenar do GEPEMA. A autora constatou
que por meio da analise da producédo escrita funotace na RME, “pode-se praticar a
avaliacdo da aprendizagem em sala de aula comtuomtade de aprendizagem” (CIANI,
2012, p. 9).

Os trabalhos em andamento tém a Educacdo Materfaléstica como
pano de fundo e tratam da avaliacdo como praticenwestigacdo e oportunidade de

aprendizagem em diferentes abordagens como: a ¢domeontinuada de professores, a



andlise da propria prética, a analise de tarefasrdivro didatico, a analise de questdes de
provas, a definicdo de termos especificos da RME.

Imersa nas questdes relacionadas a analise dacamescrita como um
meio para efetivar a avaliacdo como oportunidadapdendizagem e tendo como pano de

fundo a RME foi elaborado o projeto de pesquisdalgorado apresentado neste trabalho.

2. QUESTOES INICIAIS E OBJETIVOS DA PESQUISA

Inicialmente considerou-se que o aspecto formatavavaliagdo € o que
da suporte a ideia de tomar a avaliagdo como amdede de aprendizagem. De acordo
com Hadji (1994, p. 124), um dilema da avaliacadonfdiva € dispor “de um modelo de
funcionamento pertinente do sujeito que aprendé&made fornecer informacdes Uteis ao
avaliador e ao avaliado. Tendo em vista esse djlema das questbes que vem a tona é:
guais fatores podem pautar o trabalho do profepaca que este oriente o aluno na
elaboracédo do conhecimento matematico, especiadmanEducacao Basica?

Reflexdes a respeito dessa questdo suscitaramétesgpde que uma
perspectiva para efetivar a avaliacdo, como opmtagie de aprendizagem € pesquisar 0
papel do erro nos processo de ensino e de aprgedizaNesse intuito elaboraram-se os
objetivos preliminares desse estudo que consistem e

- analisar as potencialidades da avaliacdo formatia perspectiva da
RME, como oportunidade de aprendizagem;

- destacar a andlise de erros como um meio de gaonala
aprendizagem;

- analisar a producao escrita do aluno na elabordgdconhecimento
matematico na Educacéo Basica e, a partir da ardis erros, indicar meios que possam

favorecer a aprendizagem dos conteudos.

3. REFERENCIAL TEORICO PRELIMINAR

De acordo com Fiorentini (2006, p. 4), questionarcobmpreender os
meandros de uma préatica escolar naturalizada quesega multiplas formas e
mecanismos de tratar o erro € um desafio tantogesquisadores quanto para 0s proprios

professores”. E ainda para Hadji (1994, p. 125)jgseremos ‘gerir’ o erro, para la do



desempenho registrado, é preciso tentar deterrmsmaazdes que Ihe deram origem, e dizer
o0 que ele revela dos conhecimentos adquiridos sufalaas do aluno. Nao ha gestéo
possivel sendo por este meio”.

A analise de erro ndo é uma férmula magica, mascaminho para
nortear o trabalho do professor para favorecerrandizagem do aluno. De acordo com
Barlow (2006, p. 48), seria “de se esperar ainda guavaliacdo utilizasse o0 mesmo
raciocinio hipotético-dedutivo da prescricdo médseaas dificuldades de tal aluno provém
de tal causa, pode-se prescrever tal remédio -ndopge que a hipdtese esteja certa”.
Assim como na area da saude, isso ndo signifies@ver os problemas da aprendizagem
escolar, pois cabe ao médico orientar o tratamen&m paciente seguir as instrucdes.
Analogamente na escola, cabe ao professor idetifis dificuldades e orientar o aluno
para lidar com elas, mas cabe ao aluno executaieagacdes dadas pelo professor.

Em uma perspectiva de avaliagcdo, como oportunidadgprendizagem,
instrumentos como: a observacédo, o portfélio, atéeio, a prova em vérias fases, a auto-
avaliacdo, o check-list, entre outros, sdo utilimg@ara diagnosticar a relacdo do aluno
com os saberes escolares e as eventuais dificslddmodo que ele possa compreender
“os seus erros e, em funcao disso, tornar-se cdpazs ultrapassar” (HADJI, 1994, p.
123).

De acordo com Hadji (1994, p. 124), um dilema deauawaliacao
formativa € fazer a gestdo do erro. Pois, paraassecessario dispor de “um modelo de
funcionamento pertinente do sujeito que aprendé&tola partir do momento que existam
mecanismos que tornem o pensamento do aluno congiwvek Para Fiorentini (2006, p.
4) o

erro escolar, na verdade, resulta do esforco dw®slem participar do processo
de aprendizagem, produzindo e negociando, a pdetiseu mundo e de sua
cultura, sentidos e significados sobre que se ersaprende na escola. E, nesse
sentido, o erro ndo poderia ser visto como um medraerradicado, mas como
parte do processo de aprender e desenvolver-$ecini@mente.

Para Borasi (1996, apud VIOLA DOS SANTOS e BURIASQ0D11),
0s erros podem ser tomados como trampolim paraem@ipgagem, pois, a partir deles, o
professor pode criar oportunidades para o alunetired respeito de sua forma de aprender
e de elaborar o conhecimento. Essa autora constroal “taxonomia do uso dos erros”
que é referenciado frequentemente em trabalho® solnalise de erros tais como Vale
(2010), Vidal (2008), Cury (2007).



Segundo Vale (2010), Thorndike procurou, no inidm século XX,
descrever detalhadamente modelos de exerciciosspegm trabalhados em sala de aula.
No entanto, os estudos baseados exclusivamentestendstatisticos foram criticados e
passou-se a enfatizar a importancia do proceséo el produto. Dessa forma, a “analise
gualitativa aprofundada das respostas dos alumias @lificuldades por eles evidenciadas
passa a ser a melhor forma de aproveitar os eaanstrucdo do seu conhecimento”
(VALE, 2010, p. 35).

Os trabalhos de Cury e colaboradores (2003, 200d5,22006, 2007,
2008), entre outros, revelam as dificuldades dasas na matematica elementar. Essa
autora desenvolve pesquisas na Educacgédo Basiémsmmo Superior, na Pos-Graduacéo e
na formacado continuada. Segundo Cury (2007, p. d®)erros identificados nas suas
pesquisas apontam “para futuros professores denMéita ou para os que estdo em
formagé&o continuada em cursos de Pos-Graduacéld#des que, muitas vezes, ndo sdo
levadas em conta na Educacgéo Basica”.

Em uma pesquisa desenvolvida com mestrandos emndEnde
Matematica, Cury (2008, p. 7) constatou que elé® “desenvolveram a habilidade de
reconhecer propriedades basicas das operacfesmaatos numéricos ou de reconhecer
padrdo nas expressdes algébricas”. As dificuldagefentadas pelos professores
consequentemente sdo reproduzidas por seus aprndszindo um efeito em cascata.

4. INVESTIGACAO INICIAL

A partir do momento que foi definido o tema de jpesa iniciou-se uma
busca no site da Capes por teses e dissertacOdsatfue da analise de erros. Essa busca
foi feita por meio das palavras-chave erro e erpwés se verificou que os resultados
obtidos para cada uma dessas palavras eram difeac Constatou-se que até junho de
2012 foram publicadas: 14 teses, 114 dissertac@smdstrado académico e 24
dissertacbes de mestrado profissionalizante emdgdocdViatematica ou areas afins. Entre
as teses relacionadas no site da Capes e asatissrpublicadas no interior do GEPEMA
analisadas até o momento verificou-se que aindstezwilacunas a serem investigadas
relacionadas a analise de erros como um meio paraoper a aprendizagem matematica

dos estudantes.



Entre as teses analisadas até o momento destacmmivabalhos de
Barbosa (2008), Guimardes (2009) e Starepravo J2Qiis elas estdo relacionadas a
aprendizagem da matematica no inicio da Educac&xd@ade modo geral abordam as
estratégias utilizadas pelos estudantes como um quoei revela o que o aluno ja sabe e os
erros presentes nesse processo como uma formamevar o conhecimento e também,
de modo geral, apontam para a importancia da liesganeralizagéo.

O trabalho de Barbosa (2008, p. 17) teve “comotiigjedesenvolver,
analisar e avaliar uma proposta de ensino centraglrincipais conceitos associados ao
Teorema Fundamental da Aritmética (TFA)”. Os dadoam coletados com um grupo de
22 alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. Na&evisdrica a autora enfatiza os
resultados apontados por diferentes autores desla@arelevancia da busca de padrées
para o desenvolvimento do conhecimento aritmétiato econhecimento algébrico. Ela
indica que é “fundamental que as interacdes emdmlaula desloquem-se de um foco
numérico para um algébrico, por meio dos procestogyeneralizacdo e abstracdo”
(Ibidem, 2008, p. 30). O trabalho foi desenvolvadiniz da Teoria dos Campos Conceituais
de Vergnaud, para finalizar a autora conclui querstrucdo dos significados do TFA e
dos principais conceitos associados a ele é unegsoc Sendo assim ele é composto por
continuidades e rupturas. No qual o aluno cometesee a partir das situagbes que
experiéncia realiza generalizagfes. Esse é umgsoa®ntinuo que vai sendo reelaborado
ao longo da Educacéo Basica. A autora finaliza loomdo que assuntos relacionados ao
TFA necessitam ser retomados em diferentes momesteogormacdo do estudante
ajudando-o a avancar no reconhecimento e na gexae@b das propriedades dos niumeros
inteiros.

O objetivo geral da tese de Guimaraes (2009, p.f@l)investigar a
natureza do calculo mental e suas contribuicbea palprendizagem dos conceitos
aditivos e multiplicativos de alunos do 4° e 5°sado Ensino Fundamental, em situacdes
didaticas vivenciadas de forma dialégica”. O trhbafoi desenvolvido com alunos do
Ensino Fundamental de uma escola particular de@w& Campo Grande/MS no segundo
semestre de 2007 e no ano de 2008. Nessa pesqumsdofado o referencial tedrico da
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e a &aas Situacdes Didaticas de
Brousseau. Na revisdo bibliografica a autora apanta as “escolas brasileiras se
enquadram na categoria de aulas menos exigenteteramos de capacidade cognitiva

exigida dos alunos” (Ibidem, 2009, p. 10), possnaite isso ocorre devido a uma forma



de controle dos alunos para ndo gerar indiscipi@aa essa autora esse carater estatico
nao favorece a elaboracdo do conhecimento de feigmificativa. No trabalho com o
calculo mental € fundamental que o professor cne espaco de interacdo entre
professor/aluno, aluno/aluno e aluno/turma. A autondica que o trabalho com o célculo
mental permite desenvolver a atengdo, a memaodaneentracao, o repertorio de calculo e
a agilidade do seu uso. Ela também observa que mssiga auxilia o professor a
identificar invariantes operatorios mobilizadosgsekestudantes e atuar sobre eles, em
outras palavras, a tomar os erros dos estudante® aon meio para promover a
aprendizagem, neste caso como um feedback imedi@tte do que o aluno demonstra
saber a respeito de um determinado conhecimentautdra também da indicios da
relevancia da generalizacdo ao sugerir que osgs@fes proponham atividades orais que
exijam do aluno tarefas para que eles percebamgataridades do sistema de numeracéo
decimal, porém com menos énfase que a atribuid®adnosa (2008). Guimaraes (2009)
conclui o trabalho enfatizando a necessidade dafegsores ampliarem diferentes
estratégias e tipos de calculo mental ou escritoeou aproximado.

A tese defendida por Starepravo (2010, p. 98) temmo objetivo
“propor uma metodologia, fundamentada no consiamio de Piaget, para ensinar
multiplicagdo para os alunos dos anos iniciais deit® Fundamental”. Os dados para
andlise foram coletados por meio de uma intervergldnejada e desenvolvida pela
pesquisadora em 2007 em uma escola municipal déb@aucom uma 32 série do Ensino
Fundamental. A autora escolheu o tema multiplicagép considera-lo um contetudo
curricular fundamental para a formacao dos alupogm que costuma ser compreendido
por muitos professores e alunos como uma questametaorizacdo da tabuada e a
utilizacdo de procedimentos algoritmos padronizaddém da teoria piagetiana a autora
também se baseou nos estudos realizados no cangidati@a francesa. No trabalho ela
enfatiza a importancia de considerar a maneiraedeg dos estudantes, independente dos
acertos e dos erros cometidos por eles. A autdreamue os erros dos estudantes revelam
0S processos subjacentes a construcdo conceitjued quando ele é desconsiderado pelo
professor este da continuidade as suas tarefasobservar que o aluno ja nédo o
acompanha mais. Para a autora a avaliagdo regalédoma estratégia de ensino, pois a
partir das informag0des levantadas por meio deleofegsor pode verificar o que os alunos
ja sabem e a partir disso desenvolver o seu plaeej®, conforme foi relatado pela

pesquisadora na intervencao realizada.



Os trabalhos desenvolvidos no GEPEMA, de modo geeatdo
embebidos da compreensédo da “avaliacdo como prdtidavestigacdo” (VIOLA DOS
SANTOS e BURIASCO, 2011). Sendo assim eles, regndate, tratam da analise de erros
como oportunidade de aprendizagem e também dasigai® dificuldades apresentadas
pelos estudantes relacionadas ao conhecimento @temNesse artigo destacamos 0s
trabalhos de Viola dos Santos (2007), Dalto (2@0Ckleste (2008).

A dissertacao de Viola dos Santos (2007, p. 14)eel® como objetivo
“analisar a producao escrita de alunos, da 4%érg® do Ensino Fundamental e da 32 série
do Ensino Médio, na questdo comum da Prova de Qese#ibertas de Matematica da
AVA-2002, bem como aprofundar os conhecimentosptosessos de aprender e ensinar
matematica por meio da analise da producdo dessessd A fundamentacédo teorica
desse autor esta pautada em uma nova propostaaparelise de erros e em uma
perspectiva para a Educacdo Algébrica. Com relacaoalise de erros o autor propde
“deixar para tras a idéia comumente veiculada d& para adotar as diferentes maneiras
de lidar dos nossos alunos no seu processo dedapreratematica” (Ibidem, p. 27). Com
relacdo a Educacdo Algébrica, na revisdo bibliaggafo autor discute o trabalho de
autores que propde que o conhecimento algébrice ped explorado desde o inicio do
Ensino Fundamental, de modo geral, por meio daabuec padrdes e regularidades
integrado ao desenvolvimento do conhecimento atitmé geométrico. O autor constatou
que a iniciacdo a Educacao Algébrica “pode e devatacer desde as primeiras séries do
Ensino Fundamental” (Ibidem, p. 98)

Dalto (2007) analisou a producéo escrita de aldaiao82 série do Ensino
Fundamental e 32 série do Ensino Médio de uma amdatquestdo aberta da AVA-2002

comum as duas provas. O autor tinha como questit=adoras verificar

(...) quais as estratégias/procedimentos utilizgules alunos da 82 série do
Ensino Fundamental e da 32 série do Ensino Média pssolver a questao

comum a essas séries? Tais estratégias/procedsrsfitims mesmos? Que tipos
de erros sdo encontrados? Esses erros sao os mesdependente da série?
Existem marcas diferentes de conteido matemateseptes na producao escrita
referente a questdo comum das Provas da 82 séEmsino Fundamental e 32

série do Ensino Médio? (lbidem, p. 14)

Esse autor também tratou da analise de erros esEndolvimento do
pensamento algébrico. Segundo ele para ocorreperagtéio do fracasso escolar faz-se
necessario mudangas na perspectiva avaliativa gaea ela possa de fato auxiliar

educadores e estudantes no processo de constrog@mldecimento. “Talvez o primeiro



passo nessa dire¢do seja a mudanca na forma comwogsdos alunos sao encarados”
(Ibidem, p. 18). Com relacdo a Educacdo Algébricaubor observa que o baixo
rendimento em Matematica e especialmente em algebrstatado por avaliacbes
nacionais e internacionais pode estar relacionadmrao a algebra € trabalhada nas
escolas. Fundamentado em Lins e Gimenez (1997, AuUdO, 2007) ele propde iniciar
o trabalho com a éalgebra mais cedo de forma quetraética e a algebra ampliem-se
simultaneamente. Ele sugere que o professor apectseafas que podem proporcionar aos
estudantes mecanismos que possibilitem a transag@imética-algebra proposta por
Ameron (2002, apud DALTO, 2007, p. 81). Esse afit@liza indicando que o erro nao
deve ser encarado como falta de conhecimento, imasosn um conhecimento que ainda
nao coincide com aquele considerado correto hist@isocialmente, assim como ocorre
com a construcdo do conhecimento cientifico pelmdmnidade. Segundo o autor “o
estudante que ‘erra’ deve ser considerado ‘em psocge aprendizagem™ (Ibidem, p. 83).
A dissertacéo de Celeste (2008, p. 13) teve corjetiob

(...) evidenciar a relevancia da avaliacdo da alizagem escolar como pratica
de investigagcdo de modo a auxiliar a acdo do pofesm sala de aula e a
aprendizagem dos estudantes; conhecer como osaetsd do Ensino
Fundamental lidam com informag8es apresentadasrebiemas apresentados
em contexto n&o-rotineiro.

Neste trabalho a autora dedica um capitulo ao Baa ela o erro ndo
tem aspecto positivo ou negativo. Ela indica quenpaito tempo o erro foi tido como algo
negativo, algo que deveria ser eliminado. Possieetenisso tenha ocorrido pelo fato do
erro ser associado a questdes relacionadas &cehgi qual o erro equivale ao pecado, a
algo que deve ser castigado. No entanto etimologgote a palavra erro equivale a palavra
falta, e “e a falta apenas existe, ela esta dk, men si, ndo ha juizo de valor, qualquer que
seja ele, bom ou ruim. O que se pode ser bom ou deicorre do jeito que se olha para
essa falta” (Ibidem, p. 19). A autora encerra dalao indicando a necessidade de o
professor discutir em sala de aula os procedimeeat@s estratégias escolhidas pelos
estudantes para resolver as tarefas de modo gtmsjumlunos e professores, busquem
sistematizar o conhecimento.

Diante dos indicios apontados nas pesquisas desariteriormente e nas
demais leituras que vem sendo realizadas a resjednalise de erros a presente pesquisa
esta sendo delineada considerando a possibilidadelaboracdo de conhecimentos

algébricos preliminares por meio do entrelacamentn conceitos aritméticos tomando a



analise de erros, ou melhor, as maneiras de lmmallinos como um meio para conduzir o
trabalho do professor e dos alunos para a elabmdz@onhecimento.

Até 0 momento pretende-se realizar uma interveegdama sala de 5°
ano do Ensino Fundamental durante o ano letivo @8 aitilizando tarefas d&arly
Algebra®, parte do projeto TERC-Tufts Early Algebra Project” da Universidade Tuffs
Esse projeto vem sendo desenvolvido desde 1998eeimiplementar e documentar a
aprendizagem inicial da Algebra na Educacdo Basia.escolha desse site e
consequentemente deste projeto devem-se a comtiluce outra pesquisa que vem sendo
desenvolvida no interior do GEPEMA na formacao icnaida de professores do Ensino
Fundamental I. Iniciamos a fase de traducédo e adaptdas tarefas para a realidade da

escola que elas serao aplicadas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Estamos no inicio dessa pesquisa, momento em camds envolvidos
no estudo da fundamentacdo teorica que sera camnpgmad entrelacamento dos
pressupostos da Educacdo Matematica Realisticaavddiacdo como prética de
investigacdo; da avaliagdo como oportunidade dendpragem; da analise da producao
escrita, mais especificamente da analise de exqus,tomada como analise das “maneiras
de lidar” (VIOLA DOS SANTOS, 2008).
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