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RESUMO

Neste trabalho, apresentamos uma discusséo sobre o estudo do erro de forma a contribuir para o trabalho do professor
de matematica e, para tal, investigamos as concepc¢des, saberes e praticas dos professores em relagdo aos erros dos
alunos. A importancia de discutir sobre os erros dos alunos e de dar um tratamento pedagdgico a eles ja foi alvo de
muitos estudos na area da Educagdo matematica, assim para a realizagdo dessa pesquisa fizemos um levantamento
bibliografico dos estudos que discorrem sobre o erro e principalmente daqueles que discutem esse tema na formagéo
docente. O caminho metodoldgico é o da pesquisa descritiva que nos possibilitou realizar uma consulta por meio de um
questionario que foi aplicado a 73 professores de matematica que atuam na Educagao basica na Cidade de Belém do
Para e que participaram de um curso de formagdo continuada. Os resultados apontaram que os professores
participantes dessa pesquisa, mostraram que tém clareza da utilizagdo do erro tanto como indicador do processo
aprendizagem, como das suas praticas pedagogicas. E que o estudo do erro € importante para melhorar as escolhas
metodoldgicas, assim como para ajudar os alunos na identificagao, reflexdo e superagéo dos erros.

Palavras-chave: Educagdo matematica, Pratica docente, Analise de erros, Matematica

ABSTRACT

In this work, we present a discussion on the study of error to contribute to the work of the mathematics teacher and, for
that, we investigate the conceptions, knowledge, and practices of teachers in relation to students' errors. The importance
of discussing about students' mistakes and giving them a pedagogical treatment has already been the subject of many
studies in Mathematics Education, so for the accomplishment of this research we did a bibliographic survey of studies
that discuss the error and especially those that discuss this topic in teacher training. The methodological path is the
descriptive research that allowed us to carry out a consultation through a questionnaire that was applied to 73
mathematics teachers who work in basic education in the city of Belém do Para and who participated in a continuing
education course. The results showed that the teachers participating in this research showed that they are clear about
the use of error both as an indicator of the learning process and of their pedagogical practices. And that the study of error
is important to improve methodological choices, as well as to help students in the identification, reflection and
overcoming of errors.
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1 INTRODUGAO

No processo de construgdo do conhecimento cientifico, o erro aparece como algo
positivo capaz de produzir reflexdes e levar a descobertas de novos conhecimentos. Para
Bachelard (1996), o erro € a mola propulsora do conhecimento e, ao longo da histodria,
nao pode ser avaliado em termos de acumulos, mas de rupturas, de retificagdes, num
processo dialético em que o conhecimento cientifico € construido por meio da constante
analise dos erros anteriores.

Nessa perspectiva, o erro também teve um papel primordial na producdo do
conhecimento matematico, segundo Borasi (1987) na construgdo desse conhecimento
houve muitos erros que levaram a descoberta de novos conhecimentos matematicos, a
autora cita a criacdo do matematico italiano Giovanni Saccheri (1667-1733) de uma
geometria ndo euclidiana, gerada por uma tentativa malsucedida de "provar" o postulado
de retas paralelas. Assim, na construgdo do conhecimento cientifico e matematico, o erro
teve um papel importante que permitiu avangos na constru¢ao de novos conhecimentos.

No contexto escolar, no entanto o erro possui um significado diferente, geralmente
negativo, pois 0 que se observa é que no processo avaliativo o erro é muitas vezes
encarado como fracasso do aluno ou falta de conhecimento e, por isso, deve ser evitado e
eliminado e, consequentemente, ndo € valorizado e nem levado em consideragdao no
processo de ensino e aprendizagem em matematica. Engler et al. (2004), colocam que os
erros sdo uma preocupagao constante para o professor, ja que na construgdo do
conhecimento matematico, os erros aparecem sistematicamente, assim esse processo de
avaliacdo deve incluir critérios de diagnosticos, corregdes e superagdes, mediante
atividades que promovam nos alunos o exercicio da critica sobre as proprias produgdes.

Neste sentido € importante ndo ignorar e nem desprezar os erros cometidos pelos
alunos, mas buscar neles um caminho para a construgdo do conhecimento e para a
reflexdo e a transformacao do trabalho docente. Pois pela analise dos erros dos alunos
podemos ter informagdes de como estd sendo desenvolvido o processo de aprendizagem
e avaliar as praticas docentes utilizadas pelos professores.

No entanto, para que o erro seja visto como algo que contribui para o processo de
ensino e aprendizagem € preciso que haja mudancas nas concepgdes dos professores e
principalmente dos futuros professores sobre o erro do aluno, e para que isso aconteca é
necessario que sejam oportunizadas discussdes, nos cursos de formacao inicial ou

continuada, sobre a importancia do erro no processo de ensino, aprendizagem e

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, Ed. Especial: Pesq. Form. Prof. Ens. Mat, p. 01-20, jan./dez., 2022. 2
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2022.82634



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2022.e82634

avaliagao em matematica, para que os professores possam, a partir dos erros dos alunos,
conduzir um processo de ensino que visem a constru¢cao do conhecimento matematico de
forma significativa, e que também permita um processo de avaliagdo formativo e nao
punitivo, no qual o erro seja visto como um caminho de aprendizagem e n&o como algo
que precisa ser evitado e punido.

Nesse sentido, esta pesquisa se justifica pela necessidade em conhecer as
concepcodes, saberes e praticas dos professores de matematica em relagao aos erros dos
alunos. Assim o objetivo deste trabalho € investigar as concepgdes, os saberes e as
praticas dos professores de matematica, que atuam na educacido basica, acerca dos
erros dos alunos. Para contemplar tal objetivo aplicamos um questionario aos professores

de matematica que participaram de um curso de formagao continuada.

2 ANALISE DE ERROS E O TRABALHO DOCENTE

As discussoes referentes ao estudo do erro em matematica possuem uma vasta
literatura, que foi sendo desenvolvida ao longo dos anos. Destacamos os estudos de
Radatz (1979), Borasi (1987, 1989), Rico (1995), Pinto (2000), Engler et al. (2004),
Astolfi (1999), Cury (2007, 2013), Del Puerto, Minnaard & Seminara (2004), Castafeda
(2016), Agoiz (2019) e de De La Torre (2007), este, apesar de ndo ser um estudo
especifico dos erros em matematica, traz contribuicées importantes em relagédo ao erro e
o trabalho docente relacionados a matematica.

Esses estudos ressaltam a importancia da analise de erros no processo
educacional e os beneficios que pode resultar para os alunos e professores visto que, a
analise de erros permite ao professor uma reflexao de suas praticas pedagogicas, e se
estdo favorecendo a aprendizagem, e para os alunos os erros podem oportunizar uma
reflexdo sobre suas respostas erréneas, e avangar construgdo do novo conhecimento.

Os estudos de De La Torre (2007) e Pinto (2000), apontam o papel do erro ao
longo do tempo, em que assumiu diversas fungbes em diferentes concepgbes
psicoldgicas: como a behaviorista, a cognitivista e a sociocognitivas da aprendizagem.

Na concepcado Behaviorista, os erros sao vistos como fracasso e devem ser
evitados a qualquer custo; na piagetiana, os erros sdo produzidos como resultado dos
conflitos cognitivos que os sujeitos vivem no esforgo para se adaptarem a novas

situacdes; e na perspectiva construtivista da teoria dos campos conceituais, os erros séo
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frutos de uma construgao conceitual insuficiente, e da teoria das situagdes didaticas, os

erros sao frutos dos obstaculos de aprendizagem.

O erro nao é somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do azar como acreditam
as teorias behavioristas e empiristas da aprendizagem, mas efeito de um
conhecimento anterior, que mobilizava seu interesse, seu sucesso, mas que agora
se revela falso ou simplesmente inadequado. Os erros desse tipo ndo sdo vagos ou
imprevisiveis, mas se constituem em obstaculos. (Brousseau, 2004, p. 119)

Brousseau (2004), apoiado nas ideias dos obstaculos epistemoldgicos das ciéncias
definido por Bachelard (1996), expande esses obstaculos para a aprendizagem em
matematica e determina trés obstaculos: os didaticos, os epistemologicos e os
ontogenéticos. Assim, o autor coloca que um obstaculo se torna visivel pelos erros, mas
tais erros ndo se devem ao acaso, pois sado fugazes, erraticos, reproduziveis e

persistentes

Os erros produzidos pelo mesmo sujeito sado interligados por uma fonte comum:
uma forma de saber, uma concepc¢ao caracteristica, coerente se nao correta, um
“conhecer” anterior que tem sido bem-sucedido ao longo de um dominio-agao. Tais
erros nao sao necessariamente explicaveis. O que acontece é que nao
desaparecem de uma vez; eles resistem, persistem e, entdo, reaparecem.
(Brosseau, 2004, p. 121)

Também Del Puerto, Minnaard e Seminara (2004) colocam que os erros cometidos
pelos alunos em matematica sdo uma manifestacdo das dificuldades e obstaculos de
aprendizagem, e que € necessario detectar e analisar os mesmos, e sua utilizagao
positiva € uma fonte de realimentagdo do processo educativo; assim, a investigagao das
causas que geram os erros produzidos pelos alunos, pode elucidar o motivo deles
ocorrerem, pois em alguns casos conhecimentos ja aprendidos ou construidos de forma
errbnea, pelos alunos, podem ser as fontes geradoras dos erros.

Para Astolfi (1999), nos modelos construtivistas, os erros ndo sao considerados
falta condenaveis, sao sintomas dos obstaculos expostos pelo pensamento dos alunos.
Assim, os erros adquirem um novo status: o de indicador e sinalizador dos processos
intelectuais postos em jogo; nessa mesma diregao, Rico (1995) considera os erros e as
dificuldades como organizadores para a aprendizagem, pois fazem parte das produgdes
dos alunos durante a aprendizagem da matematica, e constituem dados objetivos que
encontramos permanentemente durante todo o processo educacional.

De La Torre (2007) pondera que o conceito de erro ndo € algo univoco, como se
poderia pensar a primeira vista, posto que em torno dos erros ja foram adotados diversos

enfoques e propostas alternativas conceituais.
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Entre os enfoques, vem se considerando o erro como algo punivel ou como defeito
a ser evitado, como sinal de progresso e como processo interativo. No que diz
respeito aos conceitos ou as acepgoes, pode-se tomar no sentido de: falta de
verdade, de incorregcdo ou equivoco, de desajuste conceitual ou de execucéo das
tarefas, como sensor de problemas. (De LA Torre, 2007, p. 58)

Assim, o erro concebido na dimensao construtivista, configura-se como
oportunidade para o professor guiar seu planejamento, oferecendo subsidios importantes
para a identifcagcdo dos processos subjacentes a construgao conceitual (Pinto, 2000);
além disso, serviria também para redirecionar a pratica avaliativa, uma vez que dentro de
um processo avaliativo formativo, o erro € um elemento que sinaliza como esta sendo
desenvolvido o processo de aprendizagem, além de oportunizar ao aluno uma
autoavaliacdo da aprendizagem e, ao professor, uma autoavaliacdo de suas praticas
metodoldgicas.

Sendo o erro algo positivo para o processo de aprendizagem, € importante
envolver os alunos nesse caminho de analisar os erros e aprender com eles; nesse
sentido, Borasi (1989) chama a atengcdo para uma interpretacdo de erros como
ferramentas de diagndstico e remediagdo, utilizada apenas por professores ou
pesquisadores, € nao para os proprios alunos, que nao estdo envolvidos na atividade
criativa de analisar erros. Devido a isso, 0 escopo da analise de erros se focalizou em
eliminar o erro e ndo em analisa-lo.

Em relacdo ao tratamento dado ao erro, Brousseau (2004) explica que uma
situacéo tipica do erro é aquela em que o aluno da uma resposta incorreta, mas nao sabe,
€ isso ocorre porque ele ndo possui 0 conhecimento necessario, ou porque a situacao real
nao permite que ele veja os efeitos de sua decisao, principalmente porque a relagdo com
a situacgao é ficticia, o sujeito pode "ver" apenas o que ele imagina.

Nas situacdes que os alunos ndo conseguem compreender 0s erros que cometem,
a responsabilidade de revelar e o tratamento que sera dado ao erro recai sobre o
professor, e ele pode fazer isso de diversas maneiras: criticar a resposta, ignorar, punir,
recusar, fazer uma pergunta, langar uma sugestao, opor-se a outra resposta, denunciar o
erro, ou provar implicitamente o erro, mas é também o professor quem propde os meios
para evitar o erro no futuro, a forma como o professor vai reagir frente ao erro do aluno é
que vai garantir a superagao ou nao desse erro.

Nesse sentido, a identificacdo dos tipos de erros cometidos em matematica é
importante para direcionar a pratica docente, pois € pelo conhecimento de tais erros que o

professor pode tomar decisbes para trata-lo. Os estudos de Radatz (1979), Borasi (1987,
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1989), Rico (1995), Engler et al. (2004) e de Agoiz (2019) apresentam uma taxonomia
para os erros dos alunos com o intuito de ajudar os professores a compreenderem 0s
erros e a buscarem alternativas metodoldgicas para ajuda-los a supera-los.

Dentro da taxonomia exposta pelos autores, destacamos os erros de: linguagem
matematica, de inversao binaria, do uso incorreto de dados, de teoremas, definicbes e
propriedades empregadas incorretamente, da aplicacdo incorreta das operagdes
algébricas, erros na constru¢do de procedimentos e conceitos prévios, erros devido a
obtencao de informagdes espaciais, erros devido a rigidez de pensamento ou a
associagdes incorretas, erros na verificagdo dos resultados parcial e total de um
problema, erros légicos e técnicos, erros devido ao processo adotado, dentre outros.
Engler et al. (2004, p. 30) colocam que “os erros sao fontes inesgotaveis de conhecimento
que podemos explorar para aprofundar o pensamento matematico; para tanto, devemos
entender sua problematica e ndo os rejeitar e atentar que os mesmos se constituem em
um elemento motivador importante”.

Engler et al. (2004, p.31) também destacam algumas recomendacdes importantes
de prevengdo que tem a ver com a complexidade dos objetos matematicos e, em
particular, com os estagios de desenvolvimento que ocorrem nos sistemas de
representacdo cognitiva; os autores colocam que os professores devem trabalhar em
conceitos e processos matematicos respeitando os estagios de desenvolvimento que
ocorrem nos sistemas de representagao cognitiva; e que procurem garantir que os objetos
matematicos do antigo sistema de signos nao apresentem dificuldades; além do que nao
precipitem o aprendizado de um novo objeto; e que evitem complexidade desnecessaria
de sinais matematicos e garantam que os diferentes significados de um objeto
matematico sejam claramente diferenciados. Esses pontos destacados servem para
direcionar a pratica docente no ensino da matematica com o propdsito de evitar as
dificuldades de aprendizagem por parte dos alunos e consequentemente a produg¢ao dos
erros.

Borasi (1989) ao falar sobre a taxonomia dos erros mostra as implicacdes
pedagogicas do uso de erros como trampolins para a aprendizagem dos alunos em
situacdo de investigagéo.

v' O estudo e a andlise de erros podem oferecer oportunidades para envolver os

alunos ativamente em atividades matematicas valiosas e criativas;
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v" Os erros podem motivar a curiosidade e a atengédo dos alunos, porque um erro
mostra um contraste com o inicialmente esperado, ou pode apresentar a
possibilidade de novas alternativas;

v Uma andlise de erros pode ajudar os alunos a entender melhor o contetdo
matematico, identificando e esclarecendo conceitos erréneos, destacando
novos aspectos e descobrindo elementos inesperados;

v A andlise dos erros pode tornar mais concreta e, portanto, acessivel aos
alunos, a discussao de questdes mais abstratas;

v' Os erros podem convidar os alunos a gerar novas perguntas e problemas
envolvendo-os na solugao de problemas;

v O erro pode ajudar os alunos a perceber algumas limitagdes inerentes a
matematica e, assim, ajuda-los a apreciar alguns dos aspectos mais
humanisticos da disciplina;

v' A experiéncia de prestar atencao e trabalhar com erros pode tornar os alunos
mais cautelosos em suas atividades matematicas e mais independentes da
autoridade para a verificagao de seu trabalho.

Para Agoiz (2019), é preciso investigar a natureza dos processos que estao na
origem dos erros dos alunos, a fim de explicar as causas e agir de acordo. Devemos,
portanto, entender o erro como uma fonte de informacao que nos permite, posteriormente,
elaborar estratégias e procedimentos didaticos que permitam a corregdo e superagao e
dos erros detectados.

Castaneda (2016), desenvolveu um estudo com um grupo de professores para
conhecer como lidam com os erros dos alunos e quais estratégias utilizam que os ajudem
no processo de aprendizagem; seu estudo forneceu implicagbes pedagdgicas para os
professores, como estratégias que possibilitam muitos beneficios no uso de erros, como:
a promoc¢ao de habilidades para resolver problemas, pensamento criativo e aumento da
atividade cerebral para alunos com mentalidade em crescimento. A analise das
estratégias também indica uma progressao entre as mesmas; além disso, as estratégias
podem ser usadas para diferentes fins, com diferentes maneiras de execuc¢ao, de acordo
com a resposta do professor.

Neste contexto, tendo em vista a importancia da analise de erros no processo de
ensino, aprendizagem e avaliagao, os cursos, de formacgéo inicial ou continuada, deveriam
promover discussoes aos futuros professores e professores para que haja uma mudanga

de postura e desconstrugido de ideias pré-formadas sobre os erros dos alunos, além de
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permitir uma reflexdo de suas praticas, pois “Efetivamente se os futuros professores tém
concepgdes negativas sobre o erro, se ndo aceitam sua ocorréncia, como poderao ajudar
seus alunos a superar o sentimento negativo em relagéo ao erro?” (Cury, 2007, p. 93).
Uma possivel resposta a essa pergunta é promover discussdes na formacgao inicial
que levem os futuros professores a repensar o papel do erro no processo de ensino,
aprendizagem e avaliagao, promovendo atividades que levem esses futuros professores a
refletir, identificar e investigar as causas dos erros e a pensar em alternativas

metodoldgicas que ajudem os alunos da educacao basica na superagao desses erros.

Os erros cometidos pelos alunos sdo bons exemplos das dificuldades que os
futuros docentes vao enfrentar, mas também os erros cometidos por eles préprios
sdo importantes, porque mostram quais aspectos dos conteudos nao foram bem
compreendidos durante seus cursos de formacgao, inicial ou continuada. (Cury,
2013, p. 550)

Cury (2013) propdem que a andlise de erros nao seja discutida apenas nas
disciplinas pedagogicas, mas também nas disciplinas de matematica (calculo, teoria dos
numeros, geometria etc.), no entanto, é preciso que os formadores dos professores em
formacdo inicial ou continuada que atuam nas Instituicbes de nivel superior tenham
conhecimentos para promover e conduzir tais discussdes. Neste sentido, fica claro que a
analise de erros deve ser foco ndo somente dos professores da educacgao basica, mas
também dos formadores de professores, pois se o processo de formagao, seja inicial ou
continuada, nao oportuniza tais discussbes, como esperar que o0s professores
desenvolvam tais competéncias e atitudes sozinhos?

Para Imbernon (2011, p. 41) “o processo de formagao deve dotar os professores de
conhecimentos, habilidades e atitudes para desenvolver profissionais reflexivos ou
investigadores”. Assim, o processo de formagdo, seja inicial ou continuada, precisa
provocar uma reflexdo no professor para que ele sinta necessidade de mudanga nas suas

praticas e buscar na formac&o uma das alternativas para essa mudanca.

3 A METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia aqui utilizada foi a pesquisa descritiva, que segundo Rudio (2007),
tem como objetivo descobrir e observar fendmenos, tentando descrever, classificar e
interpreta-los sem interferir nos fatos observados, além do que, a pesquisa descritiva

descreve as caracteristicas de determinadas populagdes ou fenébmenos. Para Gil (2008)
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uma de suas peculiaridades esta utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados,
tais como o questionario e a observacao sistematica.

Assim para a realizacao desta pesquisa, elaboramos e aplicamos um questionario
em 2019 a 73 professores de matematica que atuam na Educagao basica da cidade de
Belém do Para e que participaram de um curso de formagao continuada no Centro de
Formacéao dos Profissionais da Educacao do Estado do Para. O questionario aplicado era
constituido de questdes abertas e fechadas relacionadas aos saberes e praticas dos
professores frente aos erros dos alunos. A primeira parte do questionario tinha o objetivo
de caracterizar o professor, e tinha perguntas sobre o género, idade, tempo de servico,
tipo de escola que atuam e sua formacado académica. A segunda parte do questionario
tinha perguntas referentes as concepgdes, saberes e praticas dos professores sobre o

erro.

4 ANALISE DE ERROS NOS SABERES E PRATICAS DOCENTE

Com intuito de conhecer as concepcgdes, saberes e praticas dos professores sobre
os erros dos alunos aplicamos um questionario a 73 professores de matematica que

atuam na Educacéao basica.

4.1 CARACTERIZAGAO DOS PARTICIPANTES

A primeira parte do questionario foi constituida de perguntas com intuito de
caracterizar os participantes da pesquisa. Dos 73 professores consultados, 20 sao
mulheres e 53 sdo homens. O quadro 1 apresenta a categorizagdo dos professores

referentes a tempo de servico, faixa etaria, formacao académica e etapa de ensino que

atuam.
Quadro 1: Categorizacao dos participantes
Faixa etaria Tempo de servigo Forrrlag_ao Etapa de ensino
(anos) Académica
20-30 33 Menosde10 28  Graduagio 26 Ensino 17
Fundamental
31- 40 30 11-20 20 Especializagdo 31 Ensino Médio 30
: Ensino
Maisde 40 10 21-30 20 Mestrado 16 fundamental/médio 26
31-40 05 Doutorado 0
Fonte: Elaborado pelo autor
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Observa-se que os professores da Educagao basica sao relativamente mais jovens
com predominancia da faixa etaria de 20 a 30 anos. O tempo de servico apontou que a
maior parte dos professores possui menos de 10 anos de servigo. Sobre a formagao dos
professores, a maior parte possui especializagdo, mostrando que os professores
buscaram uma continuidade de seus estudos. Sobre a instituicdo que os professores
atuam, temos que 34% atuam na rede privada e 46% na rede publica de ensino

(Estadual, Municipal, Federal).

4.2 CONCEPGOES, SABERES E PRATICAS DOS PROFESSORES
SOBRE OS ERROS DOS ALUNOS

As perguntas de 1 a 3 do questionario tinham por objetivo conhecer se na formagao
dos professores eles estudaram sobre analise de erros e qual a importancia desse tema

para eles. O quadro 2 mostra o quantitativo de respostas.

Quadro 2: Conhecimentos sobre analise de erros

Conhecimento sobre analise de erros Respostas
Sim Nao

1.Vocé cursou alguma disciplina (na graduagao ou pos), que discutisse

o estudo do erro em Matematica? 39 34
2.Vocé ja leu algum material (artigos, teses, livro, etc.) sobre a analise 42 31
de erros em matematica?
3. Na sua opinido, é importante para o professor de matematica 79 1

estudar sobre analise do erro?

Fonte: Elaborado pelo autor

Pelo total de respostas dadas observamos que uma parte dos professores na sua
formacéao inicial ou continuada tiveram disciplinas que promoveram discussao sobre a
analise de erros, no entanto, os professores que sdo mais jovens e com € menos tempo
de servico foram os que tiveram tanto na formacgado inicial quanto na continuada
discussdes sobre analise de erros e que leram material sobre o tema, e isso influenciou
nas respostas dadas nas demais perguntas do questionario, pois apresentaram
conhecimento sobre o tema e suas respostas foram mais coerentes e completas.

Sobre as disciplinas que cursaram que oportunizaram uma discussao sobre o

estudo dos erros, os professores citaram as disciplinas de: Fundamentos da avaliagao da
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aprendizagem em matematica, Didatica geral, Psicologia da educacdo, Ensino de
matematica, calculo numérico e analise real.

Em relacdo a importancia do estudo do erro nos cursos de formacéo, 99% dos
professores afirmaram que acham importante esse estudo, apenas 1 professor deu uma

resposta negativa. Selecionamos algumas das respostas dadas:

E importante porque ajuda o professor a criar condi¢bes para melhor organizar o ensino.
(Professor 1).

Os erros podem ser fontes importantes de discussdo acerca da compreensdo do aluno
sobre o assunto. (Professor 2).

Serve para o professor conhecer melhor a sua turma. (Professor 3).

Para ele compreender a possibilidade de aproveitamento da resposta do aluno para
desenvolver sua metodologia de ensino. (Professor 4).

Pois nele vocé podera a presencga de alguns obstaculos didaticos. (Professor 5).

Sim, vejo o erro como possibilidades positivas para melhorar o processo de ensino e
aprendizagem. (Professor 6).

Sim, o erro pode estar ligado a diversos fatores. Dai a importancia de se compreender a
existéncia de determinados erros. (Professor 7).

Para buscar entender como o estudante raciocina. (Professor 8)

Os erros revelam as aprendizagens ou ndo aprendizagem em desenvolvimento. Podem
fornecer dados importantes de historicidade do processo para modelar novas intervengoes.
(Professor 9).

Observamos que os professores percebem a analise de erros como uma
possibilidade de melhorar as estratégias didaticas e as avaliagbes em matematica, assim
como um meio de conhecer as dificuldades dos alunos e seus processos de
aprendizagens. E importante que os professores tenham essa visdo do aspecto positivo
do erro no processo de ensino, aprendizagem e avaliagcdo da matematica para que
possam repensar seu trabalho docente.

No entanto, isso s6 sera possivel se os cursos de formagao inicial e continuada
oportunizarem tais reflexdes aos professores e, para isso, os professores formadores
precisam também ter uma visdo construtiva do erro em seu trabalho docente, pois nao
basta teorizar sobre a importancia do erro na aprendizagem é importante que essa teoria
faca parte da pratica do professor do ensino superior para que os futuros professores
possam ver nas agoes dos seus professores formadores uma forma diferenciada de lidar
com os erros dos seus futuros alunos.

Concordamos com Cury (2013), quando coloca que devemos pensar em como
aproveitar o estudo dos erros para a formagao do professor de Matematica, assim, discutir
erros, buscar estratégias para supera-los e planejar atividades em que esses erros

possam se tornar observaveis, sdo acbes que devem fazer parte da formagao do
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professor de matematica, pois qualifica o saber docente, tanto em conteiudo como em
metodologias de ensino.

Na quarta pergunta tinhamos interesse em conhecer como os professores lidam
com os erros dos alunos.

4. Como vocé lida com os erros dos alunos em suas aulas e avaliagdes em
matematica?

As respostas dadas indicaram que os professores utilizam o erro para reformular
as questdes que usam nos seus instrumentos de avaliagcdo, como ferramenta de
aprendizagem, para planejar intervengdes didaticas, identificar as necessidades dos
alunos, compreender o motivo do erro do aluno e o processo de construgdo do
conhecimento, analisar sua pratica, para observar a aprendizagem dos alunos nos
conteudos matematicos e na revisdo deles. Destacamos algumas respostas dos
professores:

Comento os erros e fago intervencgébes. (Professor 1)

Procuro identificar os erros, observar e comentar o que pode ter causado o erro, além de
dar orienta¢bes para que ndo ocorra mais. (Professor 2).

Procuro sempre ajudar e tentar contornar a situagcdo do aluno. Converso com o aluno,
auxilio e busco compreender por que ele errou e tento melhorar cada vez mais para que o
aluno venha aprender. (Professor 3).

Lido de um jeito positivo, pois vejo onde estes estdo mais errando. Busco aperfeicoar mais
0s ensinamentos, para que eles ndo comentam o mesmo erro. (Professor 4).

Procuro mostrar o processo que o levou a errar. (Professor 5).

Apos as avaliagbes 0s erros sdo analisados para serem trabalhados em aulas posteriores
(Professor 7).

Busco entender se o aluno errou por falta de compreenséo total do assunto ou de coisas
especificas. (Professor 8).

Costumo destacar os erros mais comuns e fazer revisées. (Professor 9).

Percebemos que os professores consultados utilizam o erro para promover a sua
reflexdo, compreensao e uma retomada dos assuntos trabalhados, outros colocam que
destacam o erro e realizam mais exercicios para que os alunos possam supera-lo. Nao
identificamos nas respostas dos professores uma atitude que promova uma agao de
reflexdo e de investigacdo do erro por parte dos alunos, em todas as respostas a
identificacao e correcao do erro fica a cargo do professor, que aponta, corrigi e comenta
o erro do aluno. Para Engler et al. (2004), é interessante tomar como ponto de partida os
erros dos alunos e nos perguntar como o ensino deve ser planejado para diagnosticar e
depois eliminar esses erros. Devemos motivar os alunos para uma postura de refletir
sobre seus conceitos erréneos e, refletindo por si mesmos, orientar-se para conceitos

mais amplos e corretos.
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A forma como o professor lida com os erros dos alunos em atividades avaliativas,
seja uma prova ou em uma tarefa matematica (exercicios, problemas etc.) € importante
para compreender como corrige, qualifica e orienta as atividades para que os alunos
possam superar os erros. Para Castafeda (2016), os pontos de vista dos professores
podem influenciar na criagdo de um ambiente de sala de aula em que os alunos se sintam
seguros para correr riscos e cometer erros; assim, atitudes positivas dos professores
frente ao erro podem promover o aprendizado e influenciar a maneira como os alunos se
sentem ao cometer erros. Um ambiente de aprendizagem, no qual os alunos saibam que
seus erros ndo serado punidos, mas comentados e corrigidos de forma acolhedora, faz
toda a diferencga na relagdo dos alunos com seus erros.

De La Torre (2007, p. 186) coloca que “a avaliagdo é um ato simbdlico,
interpretativo, guiado pela significagdo do que se atribui aos acertos e aos erros;
somente sera um ato mecanico em caso de corregdo de uma prova objetiva com
gabarito”. Um processo avaliativo formativo leva em considerag¢ao o tipo dos erros que
os alunos cometeram e os processos de construgdo que levam aos erros, essa
percepcao dos erros dos alunos somente se da por uma correcido formativa e
orientadora.

De forma geral, € comum nas avaliagdes de matematica uma predominancia da
nota numérica sobre a verbal, a qualificadora sobre a orientadora; é preciso que os
professores apontem para os alunos seus erros e os facam refletir sobre eles. Pois
apenas apontar a resposta da questdo como certa ou errada, sem levar a identificagcao
do erro e um possivel comentario e reflexdo sobre ele, ndo ajudara o aluno a supera-lo.
Para De La Torre (2007, p. 49) o erro ndo € uma meta que se deva perseguir, mas tao
pouco um resultado que se tenha de condenar sem antes examinar seu processo, deve
ser entendido a luz dos processos cognitivos e do desenvolvimento do pensamento
humano”.

Na quinta pergunta tinhamos interesse em conhecer a concepgao dos professores
sobre as causas do erro. Para isso apontamos trés provaveis causas, sendo que 0s
professores poderiam escolher mais de uma:

5. Na sua opinido, quais as possiveis causas que podem levar o aluno ao erro?

(a) a falta de compreensao dos conteudos matematicos;

(b) a escolha pedagogica dos professores;
(c) desinteresse dos alunos.
(d)

d) outras, quais?
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Nas respostas dadas, a falta de compreensdo dos conteudos matematicos foi
apontada por 60 professores, a escolha pedagdgica do professor foi apontada 36
professores e o desinteresse do aluno foi apontado por 38 professores; além dessas
causas outras foram apontadas pelos professores como falta de conhecimentos prévios,
falta de atengdo dos alunos e questdes relacionadas ao processo cognitivo dos alunos.

Para Agoiz (2019, p. 138), os erros em matematica sdo consequéncia de um
processo complexo de ensino e aprendizagem, donde intervém muitas variaveis:
professor, aluno, curriculo, contexto sociocultural, portanto, os estudos sobre os erros e
seu tratamento falam que se deve considerar também o contexto real no qual os erros
acontecem.

Na sexta pergunta tinhamos interesse em conhecer a concepg¢éo dos professores
sobre o erro dos alunos.

6. Na sua opinido, o que os erros dos alunos em matematica podem indicar para o
professor?

Selecionamos, algumas das respostas dos professores e que de forma geral
representam as demais que foram dadas.

Podem indicar o nivel de aprendizagem do aluno na disciplina, no caso, o que ele precisa
melhorar. (Professor 1).

Que ndo ocorreu o aprendizado de forma eficaz e/ou que ele ndo soube aplicar.
(Professor 2).

Os erros dos alunos indicam que tenho que melhorar e inovar minhas praticas
pedagodgicas, assim como trabalhar a particularidade de cada aluno. (Professor 3).

Em partes a falta de conhecimento prévios, o ndo entendimento do assunto e por dltimo
a auséncia de raciocino no desenvolver problemas. (Professor 4).

O néo entendimento dos conteudos ministrado de forma integral e parcial. (Professor 5)
Uma estratégia diferenciada de metodologia. (Professor 6).

Os erros mostram como e se o aluno assimilou o conceito trabalhado, consequentemente
faz o professor refletir sobre a metodologia aplicar e tragar novas estratégias para alcangar
o0s alunos que estdo com dificuldades. (Professor 7).

O erro é capaz de alertar ao docente que o aluno precisa de uma aten¢cdo maior e nao o
colocar de modo negativo. (Professor 8).

Errar possibilita investigar o estudo de novos saberes o que contribui para a construgdo de
um novo conhecimento. (Professor 9).

Vejo no erro possibilidades de criar estratégias para o ensino de matematica. (Professor
10).

A maior parte dos professores coloca que o erro indica a falta de aprendizagem dos
conteudos e suas dificuldades, mas também apontam para uma reflexdo de sua pratica
pedagogica. Na colocagdo de Cury (2007, p. 80) “o erro se constitui como um
conhecimento, € um saber que o aluno possui, construido de alguma forma e, é
necessario elaborar intervencbes didaticas que desestabilizem as certezas levando o

estudante a um questionamento sobre as suas respostas”.
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Para De La Torre (2007) os diferentes enfoques do erro e suas consequéncias na
aprendizagem escolar, varia de acordo com a concepg¢ao que o professor da ao erro do
aluno, pois podem considerar o erro como um defeito a ser evitado, como fracasso ou
como sinal de progresso. O professor ao adotar uma postura formativa na corregéo das
atividades dos alunos conduziria os alunos a resposta correta por meio de um processo
de construgdo do conhecimento; assim, o comportamento do professor diante do erro
deveria ser: localizar, identificar e retificar, como também oportunizar situagdes que os
alunos possam investigar e refletir sobre seus erros. Pois como coloca De La Torre (2007,
p. 62) “o erro nos proporciona um excelente instrumento diagnostico do desenvolvimento
mental do sujeito, do seu nivel de execucgado, de habilidades, de atencido, de estilo
cognitivo, etc.”

As respostas dadas nas perguntas 5 e 6 mostram que os professores possuem
diferentes compreensdes dos erros dos alunos, tanto das suas causas como da
concepgdo desse erro. E importante que o professor tenha clareza das causas do erro
dos alunos e procure estratégias para amenizar tais erros. Além do que a concepgéo do
professor frente ao erro pode influenciar na sua atitude, pois ele pode buscar solucdes
para resolver a situagédo ou apenas ignorar o erro do aluno.

Na sétima pergunta tinhamos interesse em saber se o erro pode ser usado como
estratégia didatica para facilitar a aprendizagem.

7. Na sua opinido, o erro do aluno pode ser usado como estratégia didatica e
contribuir com o processo de aprendizagem?

A maior parte das respostas apontou que o erro serve para reavaliar a metodologia,
como autoavaliagdo, para avaliar os recursos usados nas aulas. Destacamos algumas
das respostas dos professores:

Sim, pois a partir dos erros que vamos buscar meios mais didaticos de explicar
determinados assuntos. (Professor 1).

Sim, o erro quando reconhecido leva a refletir sobre o que causou e a partir dai pode tornar
0 aluno mais atento para que nao se repita. (Professor 2).

Sim, pois o erro do aluno serve como aprendizado, assim podendo fazer uma analise do
que ele errou, juntamente ja auxiliando o mesmo e aperfeicoando minha técnica em
didatica. (Professor 3).

Sim, pois a partir de um erro podemos comecgar uma nova reflexdo e talvez uma nova
abordagem como estratégia de ensino. (Professor 4).

Sim, pois o professor pode mudar a sua metodologia de ensino. (Professor 5).

Acredito que os erros dos alunos ndo podem ser usados como estratégia didatica, porém
servem como elementos de diagnésticos para autoavaliagdo e para promover agées em
favor da aprendizagem dos alunos. (Professor 6).

Sim, como existem diversos fatores que levam o aluno a errar, identificar o erro e mostrar o
caminho do acerto seria bem didatico, assim o aluno ndo mais cometera. (Professor 7).
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Sim, uma vez identificado o erro podemos entender em que o aluno tem dificuldade e a
partir disto promover atividades direcionadas a uma melhor compreensdo dos assuntos até
entao nao aprendidos. (Professor 8).

Sim, pois por meio dos erros podemos formular e tracar estratégias pedagodgicas que
melhorem o ensino e aprendizagem. (Professor 9).

De forma geral os professores apontaram que 0s erros servem como uma
estratégia didatica para que o aluno possa compreender ndo somente 0 que errou, mas
que possa avangar no processo de aprendizagem; conforme De La Torre (2007), néo
seria pretencioso afirmar que a reflexao sobre o erro ndo sé introduz uma nova dimensao
metodoldgica, como uma renovacgao didatica. Assim, o ensino deixa de ter sentido em si
mesmo para se tornar mediagao para a aprendizagem e o professor ndo mostra nem
demonstra por explicagdes, ele cria situagdes de aprendizagens, observa resultados,
infere processos e orienta em relagéo as estratégias ou aos procedimentos que o aluno
deve seguir.

Frente ao erro, o aluno sozinho ndo tem condi¢cbes para compreender o que errou
ou o sentido e significado daquele erro, assim se faz necessario que o professor explique
em detalhes o erro para o aluno, pois, as vezes um erro pode apontar deficiéncias

conceituais de conteudos matematicos que nao séo claros para os alunos.

Um erro que parece pequeno e sem importancia aos olhos dos alunos, como é o
erro do sinal, pode trazer inumeras dificuldades embutidas, em operagdes
elementares ou na aplicacao de formulas especificas. Entender qual é o problema,
discuti-lo com os alunos, partir das respostas para construir novas perguntas, tudo
isso pode esclarecer problemas nao resolvidos que se arrastam, as vezes, desde
as séries iniciais. (Cury, 2004, p.111)

Diante disso, ndo basta apontar o erro para o aluno, € preciso justifica-lo para que
o aluno tenha consciéncia do seu erro e se sintam menos injusticado nas corregdes das
atividades avaliativas; o que parece um erro sem importancia para o aluno, pode ser
apenas a ponta de um icebeg de deficiéncia conceitual, cabe ao professor esclarecer e
mostrar a extensao do erro para o aluno.

A resolugdo de problemas €& uma atividade matematica que acontece com
frequéncia em sala de aula em qualquer etapa do ensino, ao resolver problemas os
alunos tendem a cometer muitos erros de variados tipos; cada erro cometido nas etapas
da resolugdo de um problema possue significados diferentes e necessita de tratamentos
distintos, pois erros de compreensao do problema, de estratégias de solugdo, de
procedimentos matematicos e de incoeréncias conceituais ndo sdo erros do mesmo tipo,

e o professor precisa ficar atento a cada tipo de erro para buscar o tratamento adequado
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e orientar os alunos. Nesse contexto da analise de erros na resolugdo de um problema
proporciona aos alunos que explorem e discutam seus erros e repensem suas estratégias
de resolucdo de forma a ampliar seus repertérios, e produzir uma aprendizagem
significativa.

Segundo Borasi (1989, p. 10), o uso de erros poderia afetar positivamente os
alunos, melhorando suas habilidades de resolucdo de problemas, “Obviamente, nao
esperamos ser capazes de chegar a solugdo correta imediatamente, mas sim que, no
processo, faremos alguns movimentos na direcéo errada, que devem ser eventualmente
identificados e corrigidos”. Em uma perspectiva tradicional do ensino da matematica no
qual os alunos sdo meros copiadores das resolugdes corretas expostas pelo professor no
quadro, nao temos como afirmar que de fato o aluno aprendeu.

Ao investigar como os professores trabalham com os erros dos alunos, Castafieda
(2016) aponta estratégias de como trabalhar os erros em sala de aula, como por exemplo,
que os professores notifiquem os alunos se a solugao esta correta ou ndo para que os
alunos possam concentrar sua energia em habilidades mais criticas, como analisar o erro
deles.

Outra estratégia viavel, seria fazer perguntas aos alunos quando eles cometem
erros; essas perguntas podem assumir varias formas e tipos diferentes, o intuito delas é
promover uma investigagao do erro pelo aluno. Ainda como sugestdo, seria interessante
dar aos alunos um feedback positivo apds cometer erros, pois estes podem ajudar os
alunos a pensarem nos erros de maneira diferente.

Nesse sentido, a analise de erros cometidos pelos alunos em matematica em seu
processo de aprendizagem possibilita importantes informacbes acerca de como se institui
o0 conhecimento matematico; por outro lado se constitui numa excelente ferramenta para
revelar o estado de conhecimento dos alunos, imprescindivel na hora de realimentar o
processo de ensino e aprendizagem com o fim de melhorar os resultados (Del Puerto,
Minnaard & Seminara, 2004, p. 4).

Em razdo do exposto, o erro como estratégia didatica pode ser usado como um
caminho para o acerto se o aluno for incentivado a investigar o processo que o levou ao
erro, descobrindo suas causas e compreendendo a construgao correta que realizou. Sem
essa reflexdo por parte do aluno, o erro ndo sera superado; o professor deve ser o
mediador desse caminho de investigagdo, fazendo boas perguntas para conduzir os

alunos ao acerto.
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No entanto, as formacdes iniciais e continuadas devem oferecer aos professores
nao somente discussdes sobre o tema, como também os formadores de professores
devem mostrar por meio de suas praticas como o erro pode ser usado como indicador
para compreender o processo de construgdo do conhecimento pelos alunos; assim como
serve de termbmetro para a autoavaliagdo das praticas docentes, como também das

aprendizagens para os alunos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta investigacdo nos permitiu compreender como um grupo de professores
enxerga os erros cometidos pelos alunos em matematica e como lida com eles. As
respostas dos professores participantes da pesquisa trazem indicacées que eles possuem
compreensodes sobre a utilizagdo pedagogica do erro e sua finalidade no processo de
ensino, aprendizagem e avaliagdo em matematica. A maior parte dos professores possui,
no seu processo de formacgéao, algumas leituras acerca do assunto e fez discussdes sobre
o erro dos alunos. Outro ponto a destacar é que foi possivel perceber que os professores
mais jovens e com menos tempo de servigo possuem uma concepg¢ao formativa do erro,
entendendo que ele serve para a construcdo do conhecimento matematico e como
processo positivo para a aprendizagem.

Observamos que, pelas respostas dos professores, que eles tém clareza da
utilizacdo do erro tanto como indicador do processo aprendizagem, como das suas
praticas pedagodgicas. E isso é importante para melhorar as escolhas metodologicas,
assim como para ajudar os alunos na identificagdo e superagéo dos erros.

Dessa forma, perceber e refletir sobre os erros produzidos pelos alunos e as fontes
desses erros é importante para que os professores possam mudar suas posturas em
relacdo aos erros, e perceber que os erros podem servir como meios para construir as
aprendizagens e repensar e reorganizar as praticas pedagogicas para o ensino da

matematica.
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