UNIVERSIDADE DE LISBOA

INSTITUTO DE EDUCAGAO

O erro como caminho para aprendizagem das operagées com numeros

naturais: Um estudo com alunos do 2° ano de escolaridade

Ana Alexandra Fernandes Augusto

DISSERTAGAO
MESTRADO EM EDUCAGAO

Area de Especializagio em Didatica da Matematica

2012




UNIVERSIDADE DE LISBOA

INSTITUTO DE EDUCAGAO

O erro como caminho para aprendizagem das operagées com numeros

naturais: Um estudo com alunos do 2° ano de escolaridade

Ana Alexandra Fernandes Augusto
Dissertacao
MESTRADO EM EDUCAGCAO

Area de Especializagdo em Didatica da Matematica

ORIENTADA PELA
PROFESSORA DOUTORA MARIA LEONOR SANTOS

2012




Agradecimentos

No decorrer deste estudo foram muitas as pessoas que me apoiaram e contribuiram para
que fosse possivel a sua realizagao.

Agradeco a Professora Leonor Santos toda a atengdo e apoio que me deu na orientagdo e
ajuda ao longo destes dois anos.

Aos meus queridos alunos que sempre mostraram grande motivacdo pelo trabalho
realizado estando sempre disponiveis para o que eram solicitados.

A minha colega e amiga Andreia Peres que me acompanhou nesta longa “viagem”. Que
esteve sempre presente nos bons e maus momentos, me ajudou a ultrapassar as minhas
angustias, davidas e me possibilitou momentos muito felizes. Conduzindo-me e incentivando
para que chegassemos juntas ao fim deste percurso. Obriga pela ajuda, motivagdo e todo o
apoio.

As minhas colegas da escola que me mostraram que eu era capaz de realizar este
trabalho.

Ao meu marido que esteve sempre comigo nos dias bons e menos bons dando-me apoio e
motivagdo para chegar ao fim.

A familia e amigos que compreenderam as minhas auséncias.

Obrigada a todos os que tiveram presentes.



Resumo

O presente estudo procurou analisar € compreender os erros que alunos do 1° Ciclo do Ensino
Bésico, nomeadamente do 2° ano de escolaridade, cometem em tarefas que tenham por base o
trabalho com Numeros e Operagoes, seguindo o Programa de Matemadtica para o Ensino
Basico, bem como investigar quais os dispositivos reguladores utilizados pelo professor que
proporcionam uma aprendizagem com compreensao.

Optou-se por utilizar uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo, onde a professora
assumiu o papel de investigadora. Considerdmos como caso trés alunos com diferentes perfis.
A recolha de dados realizou-se entre outubro de 2011 e marco de 2012. Utilizaram-se como
meio de recolha de dados: entrevistas semiestruturadas a alunos (gravadas em suporte audio e
transcritas na integra); recolha documental (as produgdes escritas pelos alunos, resolugdo das
tarefas e as reflexdes escritas por cada aluno caso, quando a tarefa terminava); observacdo de
aulas (com registo audio) acompanhada de notas de campo elaboradas pela professora. Para a
analise dos dados foi feito um trabalho de pesquisa e consulta de diversos autores que
permitiu estabelecer uma categorizagao e tipificacdo do erro cometido por cada aluno.

O estudo permitiu concluir que os dispositivos reguladores utilizados pela professora
(questionamento oral, a op¢ao de realizar as tarefas em grupo, o pedido de reflexdes escritas a
elaborar pelos alunos) proporcionaram a criagdo na sala de aula de um conjunto de
experiéncias de reflexdo, critica, discussdo e concretizacdo, conduzindo os alunos ndo apenas
a solugdo correta, mas ao questionamento das suas proprias produgdes, resultando dai uma

melhor aprendizagem.

Palavras-chave: Numeros ¢ operagdes, erro; avaliacdo formativa, questionamento oral;

feedback, reflexdes escritas.
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Abstract

The present study sought to analyse and understand the errors that primary students, namely
from 2™ grade, usually make in tasks that are based on working with Numbers and
Operations, following the Mathematics Program for Basic Education, as well as to investigate

which regulating devices used by the teacher provide a learning with understanding.

We chose to use a qualitative interpretative approach, where the teacher assumed the role of
investigator. We considered as case three students with different profiles. Data collection took
place between October 2011 and March 2012. It was used as a means of data collection: semi-
structured interviews with students (support audio recorded and transcribed in full); collection
of documents (written productions by students, solving the tasks and reflections written by
each case student when the job ended); classroom observation (with audio recording)
accompanied by field notes prepared by the teacher. For the data analysis was done a research
and consultation of various authors which established a categorization and classification of

the mistake made by each student.

The study concluded that the regulating devices used by the teacher (oral questioning, the
option to perform group tasks, the request of reflections to be written by students) resulted in
the creation of a set of experiences for reflection, critical, discussion and implementation in
the classroom, leading students not only to the correct solution, but to the questioning of their

own productions, resulting in a better learning.

Keywords: Numbers and operations, error, formative assessment, oral questioning, feedback,

written reflexions.
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CAPITULO I - INTRODUCAO

Contexto geral do estudo

A educacdo matematica tem sofrido diversas alteragdes ao longo dos tempos. Mudangas
ao nivel social, tecnoldgico, curricular, entre outras (NCTM, 1991). Neste contexto de
mudanga pretende-se investigar o tema do erro em tarefas matematicas. Encarando-o como
uma perspetiva de mudanca atribuindo-lhe uma notagio positiva face as aprendizagens em
Matematica. Encarar o erro como caminho para a aprendizagem dando especial atencdo ao
processo de desenvolvimento e ndo apenas ao produto acabado (Borasi, 1985). A partir dos
erros detetados conduzir os alunos a questionar as suas respostas, a refletir sobre o processo
de resolucdo e possibilitar ao aluno a autorregulacdo da sua propria aprendizagem pode
constituir “um trampolim para a aprendizagem” (Borasi, 1985).

De acordo com Torre (2007, p. 1) “Erro, estratégia e mudanca sdo termos carregados de
significados e de conotag¢des educativas”. Dar um sentido ao “erro” em matematica ¢ atribuir-
lhe significado, mostrando que este pode ser visto como um recurso pedagdgico, que orienta a
pratica dos professores. Ao criar-se um ambiente de sala de aula onde ndo haja receios de
errar, o erro pode transformar-se num aliado do conhecimento. Tal como refere o mesmo
autor (2007, p. 10) “(...) o erro ndo ¢ um fim, ndo pode sé-lo: é uma estratégia.”

Uma reflex@o sobre o erro na sala de aula faz emergir as multiplas e complexas relagdes
que envolvem o processo de ensino e aprendizagem. A superacdo do erro, entdo, pressupde o
uso de novas formas de andlise e atuagdo sobre ele, transformando a logica do aluno num
recurso de aquisi¢do de conhecimentos e desenvolvimento de competéncias bdasicas e
essenciais ao individuo.

O professor assume um papel preponderante no processo de ensino aprendizagem, pois
deve ser o mediador, criando situacdes de desafio onde todos os alunos participam e procuram
superar as dificuldades encontradas. Conduzindo-os a formulacdo de hipoteses para
solucionar o problema, a questionar e a discutir o assunto (Pinto, 2000, p.11).

Ora, esta mudanca de perspetiva implica, antes de mais, uma mudanga na concegdo sobre
avaliagdo. A avaliagdo das aprendizagens terd de ser encarada como uma componente
integrada num sistema juntamente com o curriculo, envolvendo interpretagdo, reflexao,
informacdo e decisdo sobre os processos de ensino e aprendizagem, onde a principal funcdo ¢
ajudar a promover e a melhorar as aprendizagens dos alunos (Abrantes, 2001, 2002).

O Despacho Normativo 30/2001 estabelece os principios e os procedimentos a ter em

conta na avaliagdo das aprendizagens bem como, os seus efeitos, destacam-se: a confirmagao




da génese da natureza formativa; a importancia da autoavaliacdo regulada, assumindo um
papel preponderante na diferenciacdo pedagdgica e por sua vez, no processo de
aprendizagem.

Assim, denota-se a necessidade de utilizar novos instrumentos de avaliagdo, reguladores

de aprendizagem, com carater formativo e repensar as praticas educativas e avaliativas.

Orientacio para o problema

A importancia da componente reguladora, formativa e autorreguladora ¢ descrita nos
diversos documentos orientadores para a educagdo (Despacho Normativo 30/2001; Despacho
Normativo n.° 1/2005; Despacho normativo n.° 14/2011). A avaliagdo formativa assume um
caracter deveras importante no papel das aprendizagens, pois s6 permitindo a envolvimento
do aluno no seu proprio processo de avaliacdo € que se geram alunos auténomos, criticos e
reflexivos.

Estudos realizados por Black & Wiliam (1998) mostram que a avaliagdo formativa
assume um papel interventivo no sucesso das aprendizagens. Os alunos devem por isso,
participar ativamente no seu processo de avaliacdo através de instrumento reguladores tais
como: o feedback; o questionamento oral; as reflexdes escritas de uma dada tarefa; discussao
coletiva da resolucdo das suas atividades. Estas estratégias permitem responsabilizar os alunos
no processo das suas proprias aprendizagens.

De acordo com as Normas para a Avaliagdo em Matemadtica escolar — NCTM (1999), a
avaliacdo tem como principal objetivo ajudar o professor a compreender o que os alunos
sabem e sdo capazes de fazer e desta forma, ajuda-os a tomar decisdes significativas quanto as
praticas de ensino, aos processos ¢ métodos utilizados. As mesmas normas também propdem
que haja uma articulagéo entre avaliagdo e processo de ensino / aprendizagem.

Desta forma, o tema da investigagdo decorrente neste estudo procurou ter em conta a
importancia de novas praticas e instrumentos de avaliacdo. Demarcando a visdo do erro como
sendo um elemento importante na constru¢do do saber do aluno. Tal como adverte Curry
(2007), uma solucdo errdnea assume uma posicao de objeto de conhecimento, pois permite ao
professor explorar as dificuldades dos alunos e, por sua vez, conduzi-los a uma reflexdo sobre
as suas aprendizagens. O erro em Matematica ndo deve ser visto como algo que ndo deveria
acontecer, como sendo moralmente reprovavel ou visto como uma falta, Jorro (2000, in

Santos, 2008).



O erro pode ser utilizado como uma estratégia
inovadora para aproximar a teoria e a pratica, para
passar de um enfoque de resultados para um de
processos, de uma pedagogia de €xito para uma
didatica do erro, de ensino de contetdos para a
aprendizagem de processos. (Torre, 2007, p. 10).

O estudo segue uma linha de investigacdo voltada para a analise e reflexdo sobre o erro
cometido. Instigando sobre as causas, a tipologia dos erros, as estratégias utilizadas pelos
alunos para conseguir, ndo apenas solucionar corretamente o problema mas também, refletir
sobre o erro cometido. Assente sobre uma teoria que discute o carater construtivo do erro
tornando-o como momento do processo cognitivo de ensino / aprendizagem.

Optamos por estruturar este documento do seguinte modo: integra cinco capitulos, sendo
a introducdo o primeiro; o segundo capitulo constitui a revisdo da literatura, ja o terceiro
capitulo refere-se a metodologia de investigacdo, onde s@o explicitadas as opgdes
metodoldgicas e sua fundamentacdo, bem como os critérios adotados para selecionar os
participantes, os métodos de recolha de informac¢do e procedimentos utilizados; no quarto
capitulo descrevemos e analisamos o trabalho desenvolvido; finalmente o quinto e ultimo

capitulo ¢ dedicado as conclusdes do estudo.

Problema e questdes de investigacido

Diversos estudos sobre o erro tém sido realizados ao longo dos tempos (Curry, 1995;
Borasi, 1989). Tais estudos, apontam para a necessidade de se trabalhar a questdo dos erros
como ferramenta pedagdgica que auxilie, quer o professor quer o aluno, no processo de
ensino / aprendizagem, enfatizando o papel construtivo do erro.

De acordo com Pinto (2000, p. 164 e 165), “O mais importante é o professor adotar uma
atitude reflexiva diante do erro do aluno, procurando, ndo apenas, compreender o erro no
interior de um contexto de ensino, mas também compreender o aluno que erra”. Esta
consciéncia do erro é muito importante pois permite ao professor aperfeicoar a sua pratica
letiva como ajuda os alunos a criar uma percegdo e reflexdo das suas aprendizagens. Assim ¢
a partir deste conhecimento que o professor pode intervir com intencionalidade formativa
criando momentos propicios para o aluno aprender, ou seja, adquirir uma pratica avaliativa
com instrumento reguladores da aprendizagem que consideram a recolha de informagéo e a
sua interpretagdo (Santos, 2010).

Com este estudo pretendemos analisar e compreender os erros cometidos pelos alunos do

2° ano de escolaridade na resolugdo de tarefas que envolvam niimero e operacdes e investigar




quais os instrumentos de regulacdo utilizados pelo professor permitem ajudar os alunos a
refletir, compreender e solucionar corretamente o problema e assim, conduzi-los a
aprendizagem.

Numa perspetiva exploratdria, investindo na formacdo de individuos, enquanto futuros
cidaddos com um papel interventivo e critico a realizagdo deste estudo procura: a) contribuir
para um desenvolvimento cada vez mais conciso e consciente das aprendizagens matematicas
que envolvam as opera¢des com numeros naturais; b) compreender como se pode conduzir os
alunos ao questionamento das suas respostas face a uma determinada solugdo ou estratégia
desenvolvida, tendo em conta, as dificuldades demonstradas na realizagdo de uma dada tarefa
matematica, que contenha operagdes com numeros naturais, utilizando o erro como
ferramenta para o conhecimento.

Criando instrumentos de regulacdo que ajudem os alunos a compreender os erros que
cometem, conduzi-los a uma tomada de consciéncia para o desenvolvimento de novas
estratégias. Segundo Allal (1986, in Santos, 2008):

(...) existem duas formas de regulagdo: uma que
visa assegurar que as caracteristicas dos sujeitos
em formagdo correspondam as exigéncias do
sistema e a outra que procura garantir que os meios
de formacdo sejam adequados as caracteristicas
daqueles para quem a formacdo ¢ dirigida. E nesta
segunda perspetiva que a avaliagdo formativa
podera contribuir para a diferenciacdo dos modos
de acdo e de interacdo pedagogica a fim de
assegurar uma ac¢do educacional mais adequada.

Tendo em conta os objetivos definidos foram consideradas as seguintes questdes para
orientar e estruturar a investigacdo: a) Que erros cometem alunos do 1.° ciclo de escolaridade
na resolucdo de tarefas matematicas que envolvem operagdes com nimeros naturais? b) De
que forma alunos do 1.° ciclo de escolaridade se apercebem dos erros que cometem na
resolucdo de tarefas matemadticas que envolvem operacdes com numeros naturais? Que
instrumentos de regulacdo utilizados pelo professor favorecem este processo? c¢) Quais as
estratégias adotadas por alunos do 1.° ciclo de escolaridade para ultrapassar os erros em
tarefas matematicas que incluam a resolucdo das operacdes com numeros naturais? Com que
dificuldades se confrontam os alunos? Que instrumentos de regulagdo utilizados pelo
professor favorecem este processo?

Esta investigagdo pretende assim, desenvolver um estudo sobre a perspetiva do erro como

sendo uma ferramenta didatica, que pode proporcionar mecanismos de aprendizagem




facilitadores de uma maior autonomia dos alunos. A questdo central do estudo, através do
questionamento levar o aluno a ultrapassar o erro e desta forma conduzi-lo ao produto final,
estd ligada ao tema matemdtico — Numeros e Operagdes - Operagdes com numeros naturais.
Toma como ponto de ligacdo a resolugdo de tarefas matemadticas procurando (...) "a
compreensdo de propriedades das operagdes e das suas relagdes e a compreensdo dos efeitos
da operagao" (Ponte, J., Serrazina, L., Guimardes, H., Breda, A., Guimaraes, F., Sousa, H.,
Menezes, L., Martins, M., Oliveira, P., 2007, p. 14) e o erro como processo avaliativo de

ensino-aprendizagem.



CAPITULO II - REVISAO DA LITERATURA

Antes de iniciar este capitulo penso que ¢ importante clarificar a forma como estd
organizado para que se torne facilmente compreensivel.

A revisdo da literatura procurou ter em conta o conhecimento da aprendizagem dos
numeros naturais desde o inicio da escolaridade tendo sempre em conta as orientagdes
curriculares que é apresentado também como tema. De seguida abordou-se o tema Numeros e
operagoes tendo em conta o Novo Programa de Matematica do Ensino Basico (NPMEB).
Posteriormente ¢ apresentado o tema do erro e a aprendizagem dos numeros e operagoes
fazendo referencia a diversos autores que criam uma tipificacdo do erro. De seguida, fez-se
referéncia a avaliagdo reguladora / formativa na aprendizagem, tentando descrever a
perspetiva de alguns autores bem como as orientacdes curriculares existentes nesta matéria.

Posteriormente mostrou-se uma visdo da avaliagcdo ao servigo das aprendizagens,
focando a sua importancia e por fim apontou-se a utiliza¢do didatica do erro dando a
conhecer diversos autores que partilham da ideia de que o erro pode assumir uma perspetiva

de reflexdo e positiva.

A Aprendizagem dos Numeros Naturais

A importancia do estimulo nas criancas face a Matematica comeca desde cedo a assumir
o seu papel de relevancia. As criangas adotam a contagem como uma das primeiras
experiéncias matematicas. “Experiéncias matematicas adequadas estimulam as criangas a
explorar ideias relacionadas com padrdes, formas, nimeros e espago, com niveis crescentes de
aprofundamento.” (NCTM, 2007, p. 83) Também Piaget (1964) refere que a construgdo do
conceito de numero efetua-se em consonancia ao desenvolvimento do seu sentido ldgico
desde os primeiros anos de idade. No entanto, a crianga ndo consegue a partir do inicio do seu
desenvolvimento fazer “correspondéncias termo a termo”, embora procure e tente crid-la. De
acordo com Brocardo, Serrazina & Rocha (2008, p. 119):

Neste ponto de vista, o numero advém da
interligacdo entre as nogdes logicas de
classificacdo e de relacdo assimétrica: os nimeros
sdo simultaneamente similares enquanto elementos
de um mesmo conjunto e distintos uns dos outros
numa relagdo de ordenagio.



Gelman e Gallistel (1978) perspetivam a contagem como meio pré-formal do
desenvolvimento matematico e, consequentemente, da aquisi¢do de sentido de numero. Para
isso ¢ relevante facultar a crianga experiéncias de contagem informais que permitam alcangar
o conhecimento formal do nimero. Tal como referem os mesmos autores (citado por Brocardo
etal., 2008, p.121)

(...) os primeiros conceitos numéricos ¢
aritméticos sdo constituidos a partir da capacidade
de contagem. Esta funciona, entdo, como base para
0 desenvolvimento do principio da inclusdo
hierarquica e de todo o raciocinio aritmético
informal.

Outros autores de referéncia como Fuson (1987) reconhecem que os nimeros comeg¢am a
tomar forma para a crian¢a quando usados em diferentes contextos. E através das relagdes
estabelecidas entre numeros que se favorece o desenvolvimento do conceito de nimero.

Ainda como pode ler-se nas Normas para o Curriculo e Avaliagdo em Matematica Escolar
(NCTM, 2007, p. 83) “A aprendizagem matemadtica é construida a partir da sua curiosidade e
entusiasmo e ¢ desenvolvida, de forma natural, a partir das suas experiéncias.”

Também o Novo Programa de Matematica (Ponte et al., 2007, p. 15) da especial
importancia as contagens: “A classificacdo e contagem de objectos sdo tarefas indicadas para
o inicio do trabalho (...) uso de modelos estruturados de contagem como, por exemplo, o colar
de contas, cartdes com pontos, molduras de dez e dbacos horizontais.” Ainda Nunes & Bryant
(1997, p. 35) referem a contagem como “(...) ponto de partida na exploragdo do crescimento
matematico das criangas”. Assim, de acordo com o NCTM (2007, p. 83) “Experiéncias
matematicas adequadas estimulam as criangas a explorar ideias relacionadas com padrdes,
formas, nimeros e espago, com niveis crescentes de aprofundamento”.

Proporcionar tarefas exploratorias, que vao ao encontro do aluno, de descoberta que
permitam ao aluno estabelecer conexdes € por sua vez, cria a capacidade de obter novas
formas de pensar matematicamente e de resolver determinada tarefa “uma variedade de
tarefas com significado para os alunos” (Ponte et al., 2007, p. 21). “As criangas aprendem
através da exploragdo do seu mundo; como tal, os seus interesses e atividades do dia-a-dia
constituem um meio natural para o desenvolvimento do pensamento matematico.” (NCTM,
20007, p.84).

Ao longo do primeiro ciclo, os numeros naturais fazem parte de um conjunto numérico
trabalhado nos quatro anos. Nos primeiro ¢ segundo anos de escolaridade, pretende-se

trabalhar a “Nocdo de nimero natural”, estabelecer “Relagdes numéricas” e explorar o




“Sistema de numeracdo decimal”. E ainda abordado o tépico das “Opera¢des com nimeros
naturais” (Ponte et al., 2007, p. 14-15). Nos terceiro e quarto anos, volta-se a trabalhar as
“Relacdes numéricas” e também os “Multiplos e divisores”, continuando a dar-se
importancias ao topico das “Operacdes com niimeros naturais” (Ponte et al., 2007, p. 17-18).
De acordo com o programa de Matematica em vigor:

(...) devem ser trabalhadas diversas situagdes que
conduzam a compreensdo das operagdes. Isso
envolve o reconhecimento das condigdes que
indicam que uma determinada operagdo ¢&
adequada para resolver um dado problema, a
compreensdo de propriedades das operagdes e das
suas relagdes e a compreensdo dos efeitos de uma
operacgdo.” (Ponte et al., 2007, p. 14)

Criar a capacidade de operar com niimeros naturais implica que se tenha construido no
decorrer do tempo, nas interagdes com o meio, regulagdes 16gico-matematicas traduzidas na
forma de pensamento, tais como: ordenar, compor, reverter, compensar, classificar, efetuar
correspondéncias. (Teixeira, p. 61, 1993). Trabalhar um raciocinio informal, de intuicdo e de
explorag¢do ajuda os alunos a atribuir significado a Matematica, na medida em que o aluno
procura uma compreensio consistente. (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999; NCTM, 2007).

Nesta fase inicial de aprendizagem os alunos carecem da realizacdo de diversas
experiéncias exploratorias que os corroborem no seu percurso ¢ conduzam ao alcance dos
objetivos. “A educacdo, nestes primeiros anos, deverd basear-se no principio de que todos os

alunos podem aprender uma matematica significativa” (NCTM, 2007, p. 87).

Orientacdes curriculares para o ensino e aprendizagem da Matematica
O termo “curriculo” ao longo dos tempos tem vindo a sofrer altera¢des e reajustes. Tem
ganho uma “riqueza semantica e multiplicidade de usos” (Saviani, 2003, p. 28). O verdadeiro
sentido do termo curriculo vem deparar-se com a admissdo generalizada de uma nog¢ao
polissémica, ambigua e carente de univocidade, como vem sendo anotado por varios estudos

da especialidade (Cardoso, 1987; Ribeiro, 1993; Pacheco, 1996).



Como refere Pacheco,

o curriculo, apesar das diferentes perspetivas e
dos diversos dualismos, define-se como um
projeto, cujo processo de construgdo e
desenvolvimento ¢ interativo, que implica
unidade, continuidade e interdependéncia entre
o que se decide ao nivel do plano normativo,
ou oficial, e ao nivel do plano real, ou do
processo de ensino-aprendizagem. Mais ainda,
o curriculo ¢ uma pratica pedagdgica que
resulta da interagdo e confluéncia de varias
estruturas (politicas, administrativas,
econdmicas culturais, sociais, escolares,...) na
base das quais existem interesses concretos e
responsabilidades compartilhadas. (Pacheco,
2001, p.20)

Tal como mencionado por Almiro e Nunes (2009) os autores Gimeno (1989), Ponte
(2005) e Stein, Remillard e Smith (2007) fazem a diferenciacdo do termo curriculo -
“curriculo prescrito (ou formal) dos normativos legais, do curriculo mediado (por exemplo,
pelos manuais escolares), do curriculo planificado (ou moldado) pelo professor para as suas
aulas, do curriculo em a¢do posto em pratica pelo professor na sua sala de aula, do curriculo
aprendido pelos alunos e do curriculo avaliado, por exemplo, através de exames nacionais.”

As Normas para o Curriculo e Avaliacio em Matematica Escolar (NCTM, 1991, p. 1)
apresentam uma defini¢do de curriculo mais ampla e geral, focando os aspetos dos contetdos,

materiais, métodos e avaliacao:

Um curriculo ¢ um plano operacional de ensino
que descreve em pormenor o que os alunos de
Matematica precisam de saber, de que forma os
alunos devem atingir os objetivos identificados no
curriculo, o que €é que os professores devem fazer
para ajudar os alunos a desenvolver os seus
conhecimentos matematicos, € o contexto em que a
aprendizagem e o ensino devem processar-se.
(NCTM, 1991, p. 1)

Gimeno (2007) apresenta um modelo de desenvolvimento curricular considerando
diversos tipos de curriculos que resultam da agdo dos seus intervenientes. O curriculo
prescrito (politico / administrativo) inclui os programas, as metas curriculares, os objetivos, é
dado a conhecer ao professor através dos orgdos administrativos; curriculo apresentado
(materiais curriculares) os professores tém conhecimento através de matérias diversos, como

por exemplo os manuais escolares; curriculo moldado (interpretacdo e significado dado pelo




professor) resulta da interpretacdo dada pelo professor resultante da sua experiéncia, prartica e
opinido; curriculo em agdo (acontece na sala de aula) realiza-se no ato de ensino, no contexto
escolar de sala de aula; curriculo realizado (aprendizagens realizadas pelos alunos) resulta de
uma dindmica entre aluno-aluno, aluno-professor e (ou) professor-aluno e curriculo avaliado
(aspetos do curriculo que sdo avaliados) ha a existéncia de critérios para o ensino do professor
e por conseguinte para a aprendizagens dos alunos.

Virios documentos surgem com indicagdes que servem como orientacdo para o professor
e desta forma, permitem enriquecer o conhecimento profissional do professor. Sdo exemplo,
as Normas para o Curriculo e Avaliagdo da Matematica Escolar (NCTM, 2000, p. 17) refere:
“O curriculo escolar matematico devera proporcionar uma espécie de mapa, que ajude os
professores a conduzir os alunos para niveis crescentes de complexidade de conhecimentos.”
O mesmo documento refere ainda: “Um curriculo bem articulado dé aos professores
orientagdo acerca das ideias mais importantes ou dos principais temas, que sdo privilegiados
em diferentes momentos ao longo do tempo.”

Nos tultimos anos, houve mudangas significativas no sistema educativo portugués que se
basearam fundamentalmente numa reorganizagdo curricular do ensino bésico, reorganizagao
essa que se refletiu na organizacao, gestdo e desenvolvimento do curriculo e da avalia¢do das
aprendizagens. Em particular, o Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et al.,
2007) introduz algumas mudangas significativas quando o comparamos com o anterior
programa.

O Programa de Matematica do Ensino Baésico (Ponte er al., 2007), encontra-se
estruturado ao longo dos ciclos por quatro temas matematicos: Numeros e operagoes,
Algebra, Geometria e Organizagio e tratamento de dados. No entanto, no 1.° ciclo do ensino
basico ndo surge o tema da Algebra — embora haja objetivos de cunho algébrico em outros
temas deste ciclo — e a Geometria esta associada a Medida.

Assume-se como sendo um documento que permite enriquecer o conhecimento
profissional do professor criando diversos desafios “(...) ndo deve, assim, ser lido como um
guia direto para o trabalho do professor em cada tema, mas sim como uma especifica acdo dos
assuntos que devem ser trabalhados e dos objectivos gerais e especificos a atingir (Ponte et
al., 2007, p. 2). Destacam-se: Finalidades e objetivos comuns nos trés ciclos do ensino basico;
capacidades transversais: - resolu¢do de problemas; - raciocinio matematico; comunicacao
matematica; quatro eixos - nimeros e operagdes; - pensamento algébrico; - pensamento
geométrico; trabalho com dados; e uma estrutura por ciclo de ensino. As finalidades “referem

a necessidade de promover a aquisi¢do de informagdo, conhecimento e experiéncia em
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Matematica por parte do aluno; mas vao mais longe e apontam igualmente o desenvolvimento
da capacidade da sua integracdo e mobilizacdo em contextos diversificados; e também o
desenvolvimento de atitudes positivas face a Matemadtica e a capacidade de apreciar esta
ciéncia.” (Ponte & Serrazina, 2009, pl). O NPMEB relaciona os objetivos a atingir pelos
alunos com as capacidades transversais trabalhadas nos trés ciclos curriculares.

Desta forma, existe uma interligacado entre as capacidades transversais a desenvolver, e os
objetivos gerais a trabalhar no ensino da Matematica ao longo dos trés ciclos. Assim, os
objetivos propostos sdo: 1) Conhecer os factos e procedimentos béasicos da Matematica; 2)
Desenvolver a compreensdo da Matemadtica; 3) Lidar com diversas representagdes; 4)
Comunicar sobre a Matematica; 5) Raciocinar matematicamente; 6) Resolver problemas; 7)
Estabelecer conexdes entre conceitos e relagdes; 8) Fazer Matematica de modo autonomo; e
9) Apreciar a Matematica.

Vejam-se as capacidades transversais para os trés ciclos no quadro 1.

Quadro 1. Capacidades Transversais nos trés ciclos

1.° Ciclo 2.° Ciclo 3.° Ciclo
Resolucio de v Compreensdo do problema
Problemas v Concecdo, aplicagio e justificagdo de estratégias
Raciocinio v Justificagdo v Formulagdo,
Matematico v' Justificagdo v' Argumentagio teste e demonstragao de
v Formulagio e teste v" Formulagéo e conjeturas
de conjeturas teste de v Indugdo e
conjeturas dedugdo
v Argumentagio
Comunicagio v'  Interpretag¢do
Matematica v" Representagio
v Expressdo
v Discussio

Pretende-se que os alunos consigam trabalhar a drea de Matematica usando diferentes
formas de resolug¢do de uma dada tarefa, incentivando a autonomia das aprendizagens e, desta
forma, desenvolverem uma comunicagdo matematica cada vez mais eficaz, clarificando o seu
pensamento matematico (Brendefur & Frykholm, 2000). Este valor dado a comunicagio
matematica adquire cada vez mais importancia no processo de ensino-aprendizagem, quer ao
nivel pessoal, quer académico.

Para Polya (1981, 2003), o gosto da descoberta deve ser impulsionado pelo professor

criando problemas aos seus alunos para que estes se possam sentir desafiados nas suas

11




capacidades matematicas. No documento o Principio do Curriculo descrito Normas para o
Curriculo e Avaliagdo da Matematica Escolar (2007) € possivel ler-se: “Um curriculo € mais
do que um conjunto de atividades: deve ser coerente, incidir numa matematica relevante e ser
bem articulado ao longo dos anos de escolaridade.” (NCTM, 2007, p.15).

Também as Normas para o Curriculo e Avaliagdo da Matematica Escolar (NCTM, 1991)
referem, em tragos gerais, o que devemos ter presente nas situagdes de ensino e aprendizagem
da Matematica, tais como: - os alunos devem ser confiantes das suas proprias capacidades
matematicas, sendo capazes de resolver novas situacdes que surjam no seu quotidiano; - os
alunos devem aprender a raciocinar matematicamente, estabelecendo conjeturas, construir
uma argumentacao, estabelecer um espirito critico face a situagdes matematicas que surjam; -
os alunos devem ser capazes de comunicar matematicamente, isto é, ser capazes de ler,
escrever e discutir ideias onde o uso da linguagem matemadtica se torne natural. Para que tal
ocorra no ensino da Matematica € necessario que o professor tenha um papel de orientador,
procurando as tarefas mais apropriadas a uma dada aula (Pdlya, 2003). Como referido no
documento Organizagdo Curricular e Programas Ensino Bdsico — 1.0 Ciclo:

Cabera ao professor organizar os meios e criar o
ambiente propicio a concretizagdo do programa, de
modo a que a aprendizagem seja, na sala de aula, o
reflexo do dinamismo das criangas e do desafio
que a propria Matematica constitui para elas. (ME,
2004, p. 163)

Desta forma, ¢ possivel ter uma visdo dindmica das aulas de Matematica, com éxito
pretendendo atribuir aos alunos um papel ativo, de descoberta atingindo os objetivos

curriculares nos diversos niveis de complexidade (Ponte, Matos & Abrantes, 1998).

Numeros e operagdes

As aprendizagens iniciais em matematica ddo um sentido privilegiado ao raciocinio
informal e intuitivo. Anghileri (2001) salienta a importancia do papel das contagens para o
desenvolvimento do célculo e da nogdo de posi¢cdo. Tal como Abrantes, Serrazina e Oliveira
(1999, p. 47) “A compreensdo da contagem resulta da vivéncia de muitas experiéncias onde
ela ¢ util e necessaria”. Ainda os mesmos autores referem que o aluno adquire a nogdo de
nimero quando reconhece conjuntos com um pequeno nimero de elementos sem os contar,
consegue estabelecer relagdes entre os diferentes nimeros e quando tem a nocdo de posi¢ao
numérica. Brocardo et al. (2008, p. 124) referem “O papel dos padrdes numéricos ¢ muito

importante nesta primeira fase do estabelecimento de relacdes numéricas”.
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O tema Numeros e Operagdes emerge em todos os ciclos de ensino. Enfatiza o
desenvolvimento do sentido de numero e perspetiva o trabalho com as operacdes e 0s seus
algoritmos e amplia a fluéncia no célculo.

Quando procuramos definir o significado de nimero rapidamente surge a ideia de
contagem, de quantidade, medida... Para criar uma ideia uniformizada do conceito de nimero
no inicio dos anos 80 comecgou-se a falar de sentido de niimero.

Segundo (NCTM, 1989) o sentido de numero abarca cinco componentes importantes para
a sua defini¢do: a) Desenvolvimento dos conceitos elementares de numero; b) Exploragdo das
relacoes entre os numeros através de materiais manipulaveis; c¢) Compreensdo do valor
relativo dos numeros; d) Desenvolvimento da intuicdo do efeito relativo das operagdes nos
numeros; €) Desenvolvimento de referenciais para medir objetos comuns e situagdes do
mundo que nos rodeia. O mesmo documento apresenta quatro elementos essenciais para a
compreensdo do sentido da operagdo: a) Compreender a operag¢do; b) Ter conhecimento dos
modelos e das propriedades de uma operagdo; c)ldentificar relagcdes entre as operagoes;
d)Tomar consciéncia dos efeitos de uma operagdo num par de niimeros.

Esta interliga¢do de elementos permite estabelecer um suporte para o desenvolvimento
conceptual dos procedimentos do calculo mental e escrito.

De acordo com Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999, p. 47):

O ensino dos nuimeros e das operagdes na
educagdo basica ndo deve visar a aquisi¢cao de
um conjunto de técnicas rotineiras mas sim
uma aprendizagem significativa ligada a uma
compreensdo relacional das propriedades dos
numeros e das operagdes.

Desenvolver o sentido de numero, adquirir uma destreza de calculo, compreender os
numeros e as operagdes, sdo pontos-chave para o ensino em Matematica nos primeiros anos
(NCTM, 2000). Enfatiza-se o desenvolvimento do sentido de numero, perspetiva-se o
trabalho com as operagdes aritméticas e amplia-se a fluéncia no calculo. De acordo com

Mclntosh, Reys & Reys (1992, p. 4):

O sentido do numero refere-se a compreensao
geral do numero e das operagdes em paralelo
com a habilidade para usar esta compreensao,
de modo flexivel, para fazer juizos
matematicos e para desenvolver estratégias
uteis para lidar com numeros e operagdes.
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A elaboragdo de tarefas matemadticas, tendo em conta este tema, deve contemplar
situagdes familiares ao aluno, num contexto do seu dia-a-dia. Como evidencia Gravemejeir
(2001), o modo como se organizam as atividades na sala de aula influencia o uso de
estratégias flexiveis de calculo. Neste sentido, Brocardo ef al. (2008, p. 122) afirmam que “O
nimero ndo ¢, portanto, visto como um “tudo ou nada” mas como um conceito que se
desenvolve no tempo como resultado direto de experiéncias de contagem”.

De acordo com Fuson (2003), existe uma relagdo benéfica entre a realizagdo de operagdes
e a resolucdo de problemas, trazendo grandes potencialidades a compreensdo destas duas
competéncias. Refere ainda que, quando um aluno compreende o método que usa, este ¢
integrado nas suas estruturas internas e na relacdo com outros métodos. A relagdo entre
contagens, relacdes numéricas e as operagdes aritméticas, “sdo pilares para o desenvolvimento
do sentido do nimero” (Ponte et al., 2007, p. 13). “O papel dos padrdes numéricos ¢ muito
importante nesta primeira fase do estabelecimento de relagdes numéricas”(Brocardo et al.,
2008, p. 124). Importa lembrar que “a aquisicdo de sentido de numero ¢ um processo
evolutivo, gradual, que comec¢a muito antes do inicio do ensino formal (...) frequentemente
evidente ja em tenra idade, quando as criangas pensam sobre nimeros e tentam compreendeé-

los” (Mclntosh, 1992, p. 5). Tal como referem Brocardo et al. (2008, p. 125):

Numa primeira fase as criangas confiam nas suas
estratégias de contagem para calcularem somas e
diferengcas e, a medida que vdo desenvolvendo
estratégias de contagem mais complexas e mais
eficientes, alarga-se o leque de relagdes numéricas
que conseguem estabelecer e tornam-se capazes de
as usar para raciocinar e estabelecer novas
relagdes.

Para que haja uma concretiza¢do do conhecimento do numero, o professor assume um
papel importante nessa aprendizagem. Proporcionar aos alunos a oportunidade de descoberta
e de trabalho livre com os niimeros, promovendo assim, a aprendizagem mateméatica. E de
fazer notar que os alunos com uma boa noc¢do de sentido de numero compreendem o
significado atribuido ao nimero, assumem diversas interpretagdes / representacdes de
numeros, consideram o efeito das operacdes com numeros e¢ desenvolvem um sistema de
referéncia para considerar nimeros, reconhecendo a sua grandeza relativa e absoluta (NCTM,
1991). A planificacdo, por parte do professor, em particular a procura adequada das tarefas
relativas a um dado objetivo e conteudo explorado, monitorizando processos mais complexos

de pensamento. Essa consciéncia do professor leva ao desenvolvimento e tomada de decisdes
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dos alunos nos processos matemadticos. Cada nova ideia / conjetura tem por base a ideia
anterior desenvolvida ou explorada (Simon, 1995). Os alunos irdo desta forma participar na
tarefa proposta e integrar os objetivos iniciais do professor. Tal como mencionado no
Programa de Matemética do Ensino Basico (Ponte ef al., 2007) “Ser capaz de formular e
testar conjeturas constitui um aspeto importante do raciocinio matematico. O professor
desempenha um papel fundamental neste processo através das questdes que coloca, das pistas
que da e do modo como estimula e incentiva os alunos, transmitindo-lhes confianga nas suas
capacidades.”

Segundo as orientag¢des curriculares definidas para o 1.° Ciclo do ensino basico, (...) “a
aprendizagem dos algoritmos com compreensdo, valorizando o sentido de niimero, devera
desenvolver-se gradualmente para as quatro opera¢des” (Ponte et al., 2007, p. 14). Uma
aprendizagem que permita flexibilidade no pensamento e, por sua vez, que permita a
utilizacdo de diversas estratégias uteis ao uso dos numeros e das operagdes (Abrantes,
Serrazina & Oliveira, 1999). O desenvolvimento progressivo do algoritmo permite dar tempo
ao aluno para desenvolver célculos informais, estabelecer relagdes numéricas, proporciona o
uso do célculo mental, assim como, a estrutura¢do do sistema numeral. Em Portugal, com o
Novo Programa de Matematica em 2007, passou-se a dar maior importancia ao uso do calculo
mental e, por sua vez, a proporcionar estratégias informais de calculo. O aluno trabalha o
nimero como um todo, o célculo na posicdo horizontal em vez de vertical (algoritmo)
(Serrazina & Ferreira, 2006). De acordo com Barrody (1987), a contagem ajuda as criangas
desde cedo a resolverem situagdes do quotidiano recorrendo ao calculo mental. De acordo
com Brocardo ef al. (2008, p. 125) “(...) a adigdo comega a ser vista ndo apenas como
“aumentar qualquer coisa” mas completada como juncdo de dois conjuntos, situagdo na qual,
a comutatividade parece emergir naturalmente”. Ja a subtracdo ganha maior relevancia com a
adigdo “estd associada a ideia de tirar (do maior tirar o menor) ou a de achar o complemento
entre dois numeros (...) A construg¢do operatédria da subtracdo supde assimila-la como inversa
a adigdo (...)”(Teixeira, 1993, p. 64).

Segundo Fuson (2003) proporcionar aos alunos experiéncias que envolvam vdrias
situacdes de adigdo, subtracdo, multiplicacio e divisdo com a linguagem especifica envolvida,
permite a constru¢do de uma adequada compreensdo matemadtica das operagdes a usar em
cada situagdo. Deste modo, nas aulas de Matematica, os alunos ndo sdo recetores de
informacdo. Constroem e usam os seus proprios significados matematicos, generalizam e

reorganizam esses significados.
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A aprendizagem com compreensdo pretende que o aluno tenha um papel mais ativo no
seu processo de ensino-aprendizagem. “Os alunos terdo mais sucesso com um programa de
matematica escolar que incentive o seu desejo natural de compreender aquilo que lhes ¢
pedido para aprender” (NCTM, 2000, p. 22). Deste modo, “(...) os professores deverdo tentar
perceber o que os alunos pensam, através da colocagdo de questdes que estimulem o seu
pensamento e raciocinio” (NCTM, 2007, p. 93).

Assim formar um processo de ensino-aprendizagem ativo que permite ao aluno
estabelecer conexdes matematicas, que o ajudem a refletir sobre os numeros e os seus
significados no contexto de um dado problema. Deste modo, maximizar o desenvolvimento
de sentido de numero, encorajando os alunos a utilizar diversas estratégias de calculo.

Como referem os autores Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999, p. 49:

Para os alunos desenvolverem uma melhor
compreensdo das  operagdes devem  ser
familiarizados com as diferentes ideias subjacentes
a cada uma delas. Por exemplo, a multiplicacéo e
divisdo estdo relacionadas com a adicdo e
subtracdo, mas no raciocinio multiplicativo
existem novos significados para os nimeros que
devem ser apreendidos e novas espécies de
relagdes representadas.

Deste modo, os alunos para compreenderem efetivamente as operagdes tém que ter
presente qual o efeito da operagdo, ter presente as propriedades matematicas das operagdes e
por fim qual a relagdo estabelecida entre as operagdes (McIntosh, Reys & Reys, 1992).

Ainda de acordo com os mesmos autores, o ensino da matematica contempla a resolucio
de tarefas matematicas reais (vividas pelo aluno, que tenham sentido para ele) que envolvam
um pensamento que fomente o raciocinio e a aplicagdo dos nimeros e operagdes: “Aplicar
conhecimento e destreza com numeros e operagdes em situagdes de calculo” (MclIntosh, Reys
& Reys, 1992, p. 16). Para que tal aconteca é necessario: “Compreender a relacdo entre o
contexto dos problemas e o calculo necessario; Compreensdo que existem multiplas
estratégias; Inclinagdo para utilizar uma representacdo ou um método eficiente; Inclinagdo
para rever os dados e o resultado” (Mclntosh, Reys & Reys, 1992, pp. 15-16).

E parte essencial a compreensdo matematica a comunicacdo. Ouvir, refletir, clarificar,
discutir sdo termos base a uma matematica consistente que envolve um espirito critico por
parte do aluno. (Brendefur & Frykholm, 2000) “O processo de comunicagdo também
contribui para a construgdo de significado e para a consolidacdo das ideias e, ainda, para a sua

divulgagdo” (NCTM, 2007, p.66).
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A comunicagdo, oral e escrita, tem um papel essencial na aprendizagem da Matematica,
contribuindo para a organizacdo, clarificagdo e consolida¢do do pensamento dos alunos. Estes
devem ser incentivados a exprimir, partilhar e debater ideias, estratégias e raciocinios
matematicos com os colegas e com o professor” (Ponte et al., 2007, p. 30). As explicagdes
que os alunos dao, permitem ao professor, avaliar o seu desenvolvimento de sentido de
numero (NCTM, 2007).

Tal como referem as Normas para o Curriculo e Avaliagdo em Matematica Escolar
(NCTM, 2007, p. 67) “A reflexdo e a comunicagdo sdo processos intimamente relacionados
na aprendizagem matematica.” Refletir nas interagdes entre as operagdes € 0s numeros
demonstra um elevado grau de pensamento e favorece o desenvolvimento do sentido de
numero.

O erro e a aprendizagem dos numeros e operagdes

O erro ¢é geralmente visto por uma visdo negativa, associado muitas vezes ao castigo e a
puni¢do. Por exemplo no ensino tradicional o erro ¢ algo que ndo deve acontecer € uma vez
ocorrido, deve ser de imediato apagado com vista a ser eliminado. J& num ensino de
descoberta que proporcione aos alunos experiéncias de investigacdo, reflexdo e discussio
encara o erro como algo capaz proporcionar aprendizagem. A consciéncia sobre o erro pode
conduzir o aluno, orientado pelo professor, a atingir um nivel de desenvolvimento das suas
aprendizagens. Reconhecer o erro com carater pedagogico € observar o erro num sentido de
crescimento visando uma aprendizagem que conduz a reflexdo (Torre, 2007). Assim, tal com
refere Brousseau (1983, p. 171) “O erro ndo ¢ somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do
acaso, como se acredita nas teorias empiristas ou behavioristas da aprendizagem, mas o efeito
de um conhecimento anterior, que tinha os seus interesses, 0 seu sucesso, mas que agora se
revela falso, ou simplesmente inadaptado.”

As novas orientagdes curriculares fazem uma abordagem positiva ao erro em
Matematica. Nota-se a visdo do erro como estratégia de mudancga e superagdo, evitando
apenas a sua corre¢do. Defende a andlise dos erros através de uma perspetiva diferente, num
processo onde os alunos aprendem com os seus proprios erros, tal como evidéncia Torre

(2007, p. 28):

E necessario construir uma nova epistemologia do
erro, procurando a sua racionalidade e sua
irracionalidade. Se algumas descobertas tém
origem em certos erros, isso deve-se a atitude
humana de indagar e refletir sobre as falhas
cometidas. Desse modo, a atitude criativa permite
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transformar o fracasso em acerto. Enquanto a

pedagogia do éxito atende

basicamente aos

resultados, a didatica do erro leva implicita a
reflexdo e a revisdo de tarefas, tanto do professor

como do aluno.

Raffaella Borasi tem realizado ao longo dos tempos diversas investigagdes no tema

dos erros. De acordo com esta autora os erros podem servir como indicadores para o professor

(Borasi, 1996). Assim, tracou um quadro (quadro 2), reformulado no decorrer dos anos (1987,

1988, 1996), que intitulou de taxonomia dos usos dos erros como trampolins para a pesquisa

(Borasi, 1996, p.279)

Quadro 2: Taxionomia para os erros (Borasi, 1996, p. 279)

Nivel de discurso matematico

Objetivo da Realizagdo de uma tarefa Compreensdo de Compreensio sobre a
aprendizagem matematica especifica algum contetido natureza da
técnico-matematico Matematica
Analise de erros
. Analise de erros detetados, para
Analise de erros detetados, - Pl
detetados, para esclarecer mas
para compreender o que . . ~
- . esclarecer mas interpretagdes sobre
Remediagéo houve de errado e corrigir, | . -
. interpretagdes de um a natureza da
de forma a realizar a tarefa . o L
contetdo técnico— Matematica ou de
com sucesso. I ,
matematico. contetdos
especificos.
Uso construtivo de erros
no processo de Uso construtivo de
resolucdo de um novo Uso construtivo de erros ao aprender
problema ou tarefa; erros ao aprender sobre a natureza da
Descoberta . . .
monitoramento do novos conceitos, Matematica ou de
trabalho de alguém para regras, topicos, etc. algum contetdo
identificar potenciais matematico.
enganos.
Erros e resultados
o . Erros e resultados
Intrigantes motivam o .
Erros e  resultados ~ intrigantes motivam
o : questdes que podem ~
intrigantes motivam questdes que podem
- levar a  novas .
questdes que geram . levar a insights e
. . perspetivas sobre um :
Pesquisa pesquisas em  novas . perspetivas
oA conceito, regra ou .
diregdes e servem para t6Dico ndo inesperadas sobre a
desenvolver novas p natureza da
iy contemplado no .
tarefas matematicas. Matematica ou de
planeamento ,
. algum conteudo
original. iy
matematico.

Desta forma, se o professor instigar o aluno a observar e a refletir sobre os erros

cometidos, ajuda-o a criar novos significados e conhecimentos. De acordo com Vergnaud

(1992), o erro em matematica ¢ visto como um caminho a percorrer que deve ser analisado,

com vista a compreensdo das dificuldades sentidas pelos alunos. O erro ¢ parte integrante do

18



processo de ensino aprendizagem assumindo um papel de orientador para a aprendizagem de
novos conceitos (Santos, 2008).

Diversos estudos tém vindo a ser realizados nesta area. Os estudos de Gomez-Granell
(1998) revelam que uma boa parcela dos erros cometidos pelos alunos derivam do ensino ter
sido baseado muito mais na aplicagdo de regras do que na compreensdo do significado. Tal
como referem os Principios € Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2007, p. 21-22) “A
compreensdo de conceitos constitui uma importante componente do conhecimento necessaria
para lidarmos com novos problemas e situagdes.”

No trabalho com os nimeros e as operagdes os erros apresentados pelos alunos podem
ocorrem por vezes, devido a falta de conhecimentos ou de compreensdo dos dominios
abordados ou a debilidade na organizacdo de conceitos, impedem a aquisicdo de novos
conteudos (Souza, 2002). Os erros podem ser também sinais da incompreensdo da linguagem
matematica. (Ferreira, 1963; Teixeira, 1992).

De acordo com Brousseau (1983; 1988), ha varios impedimentos que podem interferir na
aprendizagem de conceitos matemadticos. Para este autor, os erros em matematica podem
indiciar diversas ideias previamente estabelecidas em relacdo a um determinado conceito, que
constituem um obstaculo de carater epistemoldgico. Deste modo, a aprendizagem matematica
deve ser contextualizada para que obtenha significado para o aluno, baseada e formulada
numa dada situacdo didatica.

Como evidéncia Vergnaud (1993, p.25):

Deve-se, pois, dar grande atencdo ao
desenvolvimento cognitivo, as suas
continuidades, ruturas, passagens forcadas, a
complexidade relativa das classes de
problemas, procedimentos e representagdes
simbdlicas, a analise dos erros principais e dos
principais insucessos.

Ao realizar diversas pesquisas sobre a tipologia dos erros demostrados pelos alunos no
tema Numeros e Operagdes deparamo-nos com as perspetivas de diversos autores. Por
exemplo, Radatz (1979) tem como base a atividade matemadtica e descreve os erros feitos
pelos alunos numa classificacdo em cinco classes: 1) erros cometidos por dificuldades de
linguagem; 2) erros cometidos por dificuldades na obtengdo de informacdes espaciais; 3)
erros cometidos pelo dominio deficiente de pré-requisitos de habilidades, factos e conceitos;

4) erros cometidos por associagdes incorretas ou rigidez do pensamento e 5) erros cometidos

na aplicagdo de regras e estratégias irrelevantes.
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Outros autores, Movshitz et al. (1987) define seis categorias para os erros: 1) Erros
devidos a dados mal utilizados; 2) Erros devidos a uma interpretacdo incorreta da linguagem;
3) Erros devidos a inferéncias logicas ndo validas; 4) Erros devido ao uso de teoremas ou
defini¢cdes erroneas; 5) Erros devidos a falta de verificacdo da solucdo; 6) Erros técnicos
(erros de célculo).

Socas (1997) discute as dificuldades de aprendizagem da Matematica e as suas distintas
origens. Fazendo por isso referéncia a obstdculos cognitivos, isto €, o erro tem origens
distintas, mas acaba por ser apresentado como um processo cognitivo inadequado. No parecer
deste autor os erros podem-se agrupar da seguinte forma: 1) Erros que t€ém a sua origem num
obstaculo; 2) Erros que t€ém a sua origem na auséncia de significado; 3) Erros que tém a sua
origem em atitudes afetivas e emocionais face 8 Matematica.

Em suma, a andlise dos erros dos alunos permite ao professor compreender as

dificuldades apresentadas na aprendizagem de conteidos matematicos.

A avaliac¢ido ao servico das aprendizagens

O termo “avaliagdo” suscita sempre alguma controvérsia e discussdo. Influéncia ndo sé o
sistema de ensino, como sofre uma forte opinido do contexto social e meio envolvente ao
sistema educativo.

De acordo com Pinto e Santos (2006), a avaliagdo esta profundamente relacionada com as
concecdes entre ensinar e aprender. Ao longo do tempo, o significado atribuido a avaliagdo
tem mudado. Varios autores tém demonstrado ao longo dos tempos alguma preocupagdo com
a ligacdo entre a teoria no dominio da avaliagdo e as praticas de ensino (Black; Wiliam,
1998a, 1998b, 2006a, 2006b; Earl, 2003; Fernandes, 2005; Gifford; O’Connor (Ed.), 1992;
Gipps, 1994; Gipps; Stobart, 2003; Stiggins; Conklin, 1992).

A avaliagdo constitui uma pratica habitual do individuo. Para que seja possivel criar uma
avaliagdo que tem por base a aprendizagem ¢ importante ter seguir varias orientagdes e
principios.

Ao longo dos tempos diversos documentos tém servido de base como principios
orientadores das praticas avaliativas, destacam-se: o Decreto-Lei 6/2001, “estabelece os
principios orientadores da organizagdo e da gestdo curricular do ensino basico”, o Despacho
Normativo 30/2001, “estabelece os principios € os procedimentos a observar na avaliagdo das
aprendizagens assim como os efeitos dessa avaliagdo”, NCTM (1995), e mais recentemente o

Despacho Normativo 14/2011 “introduziu um ajustamento na organizagdo curricular”. Nesta
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linha Abrantes (2001, p. 10) apresenta um conjunto de principios que instigam uma avaliacdo
pensada, que envolve interpretacdo, pesquisa e discussdo: a) a consisténcia dos procedimentos
de avaliagdo relativamente aos objetivos curriculares e as formas de trabalho efetivamente
desenvolvidas com os alunos; b) o cardcter essencialmente formativo da avalia¢do, associado
a perspetiva de que o processo de avaliagdo deve evidenciar os aspetos em que as
aprendizagens dos alunos precisam de ser melhoradas e apontar modos de superar as
dificuldades, mas deve valorizar e tomar como base os seus interesses e aptidoes, c) a
necessidade de promover a confianga social na informag¢do que a escola transmite,
avaliando-se todos os aspetos da aprendizagem dos alunos considerados essenciais e
envolvendo-se neste processo, de modos apropriados, os alunos e os encarregados de
educacdo.

O Novo Programa de Matematica inicia o tema da avaliagdo mostrando que esta permite
ao professor ter a nocdo das dificuldades do aluno, conseguir diagnosticar problemas,
considerar os progressos € desta forma, manter ou alterar a linha seguida (didatica) e também
a planificacio da aula. Permite ao professor “(...) gerir o processo de ensino-aprendizagem.”
(Ponte et al., 2007)

Existe uma crescente necessidade de mudanga nos atos e praticas de avaliagdo. Uma
avaliacdo que ndo tenha apenas presente a funcdo de medir, com efeitos na progressdao do
aluno mas também consiga, através de diferentes dispositivos, dar voz ativa ao aluno no seu
processo de avaliagdo e consequentemente no seu processo de ensino aprendizagens.

De acordo com Fernandes (2005, p. 16):

Uma nota claramente distintiva entre a avaliagdo
psicométrica e a avaliacdo alternativa € o facto de,
neste caso, o ensino, a aprendizagem e a avaliacdo
constituirem como que um ciclo articulado e
coerente.

Neste proposito e tendo em conta as linhas curriculares orientadoras o Novo Programa de
Matematica refere que a avaliagdo deve: a) congruente com o programa; b) constituir uma
parte integrante do processo de ensino e aprendizagem; ¢) usar uma diversidade de formas e
instrumentos de avaliagdo; d) ter predominantemente um proposito formativo e€) decorrer
num clima de confianga onde os erros assumem um carater didatico na aprendizagem,; f) ser
transparente.

A utilizagdo de diversos meios, métodos e instrumentos de recolha de dados permitam ao

aluno ter uma opinido sobre a sua avaliagdo. “E através da avaliacdo que os alunos tomam
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consciéncia do tipo de atividades, experiéncias de aprendizagem, atitudes, valores,
conhecimentos € competéncias que sdo valorizados.” Fernandes (2005, p. 19)

Numa avaliacdo formativa e reguladora das aprendizagens a comunicacdo assume um
caracter essencial. “E através da comunicagdo que todos os alunos devem tomar consciéncia
dos seus progressos e/ou dificuldades em relacdo as aprendizagens que tém que adquirir.”
Fernandes (2005, p. 20)

Santos atribui um papel muito importante a avaliagdo formativa, salientando,
nomeadamente, que a avaliagdo formativa desempenha (Santos, 2008, p.16):

(...) uma funcdo pedagdgica, que ndo se limita a
observagdo, mas ao desencadear de uma
interveng@o pedagdgica (regulacdo) sobre o ensino
e/ou aprendizagem, e destina-se a ajudar o aluno, ¢
também o proprio professor, dando pistas de
retorno através de informagdes multiplas.

Ainda na mesma linha Semana e Santos (2009) realgam varias estratégias a seguir para
que haja uma avaliacdo que siga uma rumo formativo e regulador das aprendizagens, como
por exemplo, uma abordagem positiva do erro, o questionamento oral, o feedback e a

negociagdo dos critérios de avaliagdo. Como pode ler-se através do quadro 3.

Quadro 3: Praticas da avaliacdo reguladora (Santos, 2008, p.17):

Processos de avaliacio reguladora Possiveis atividades

Questionamento professor / turma
Questionamento professor / aluno

Questionamento oral .
Questionamento aluno / aluno

Escrita avaliativa Feedback escrito a produgdes dos alunos

Explicacdo / negocia¢do dos critérios pelo
. professor

Autoavaliagdo Avaliagdo desenvolvida pelo proprio
Avaliacdo desenvolvida por pares

O questionamento oral permite uma constru¢do de conhecimento através de questdes
adequadamente formuladas. Permite que o aluno volte a ter contacto com o processo de
resolucdo e permite também criar uma interagdo na sala de aula (Souza & Moreira, 2007).
Diversos estudos foram realizados sobre o tema onde se constata que o questionamento oral

pode estimular o raciocinio e as capacidades de resolver problemas, refletir e comunicar essa
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operacionalizacdo no ensino / aprendizagem (Carr, 1998; Dillon, 1986; Durham, 1997; Rowe,
1994).

A escrita avaliativa ou feedback permite dar a conhecer ao aluno os suas proprias
dificuldades e progressos conseguidos. Tal como menciona Fernandes (2005, p. 20):

O feedback desempenha um papel crucial na
aprendizagem porque, através dele, os alunos séo
sistematicamente lembrados dos niveis de
aprendizagem, ou dos standards, que é necessario
alcancar e ficam cientes dos seus proprios
progressos tendo em conta a comparacdo com 0s
seus proprios desempenhos anteriores ou critérios
previamente definidos.

Ainda para Santos (2003), se na sala de aula existir uma cultura de avaliacdo que regule as
aprendizagens dos alunos, entdo o conhecimento que o professor tera dos seus alunos sera
maior e mais credivel, o que iré facilitar e melhorar a qualidade do feedback.

A autoavaliacdo concede aos alunos o desenvolvimento das suas capacidades
metacognitivas, uma vez que, permite aos alunos ter uma reflexdo sobre as suas formas de
pensar, sobre as suas aprendizagens e fazer a sua regulacdo. O aluno passa a ser um
participante ativo na sala de aula, conhecedor dos critérios de avaliacdo definidos pelo
professor ou negociados com este. Perrenoud (1998) refere que os alunos, utilizando
corretamente a autoavaliagdo, sdo capazes de regular as suas aprendizagens e s6 precisam da
colaboragdo dos professores como recurso pontual e casual.

Em suma, uma avaliag¢do ao servigo das aprendizagens ¢ uma avaliagdo que desenvolve
competéncias de autoavaliacdo e de autorregulacdo dando especial atengdo ao processo de
ensino aprendizagem e ndo apenas ao produto final. “Desta forma, consolida-se a funcdo
formativa da avaliagdo, contribui-se para que os alunos se tornem mais autonomos, mais
responsaveis pelas suas aprendizagens, mais capazes de avaliarem e regularem o seu trabalho,
o seu desempenho e as suas aprendizagens e mais ageis na utilizacdo das suas competéncias

metacognitivas” (Fernandes, 2005, p. 20).

A Avaliacio reguladora / formativa na aprendizagem
A avaliagdo tem um lugar importante no sistema educativo. Traduzir o conceito de
avaliagdo formativa, de forma a fortalecer uma expressdo pedagodgica, contribui para a
melhoria das aprendizagens dos alunos (Black & Wiliam, 1998a; Gipps & Stobart, 2003).
A avaliagdo formativa traduz uma regulacdo da aprendizagem. "O ato avaliativo que tem

por intencdo intervir sobre a propria aprendizagem" (Santos, 2002, p. 1). O professor deve
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proporcionar uma regulagdo interativa, desenvolvendo o caminho para a autoavaliacdo do
aluno. Adotando um papel de orientador nesse crescimento. De acordo com a mesma autora,
(2008, p.13):

A avaliag@o formativa passa entdo a ser vista como

um processo de acompanhamento do ensino e

7

aprendizagem. O seu objetivo é acima de tudo
ajudar a compreender o funcionamento cognitivo
do aluno face a uma dada situag@o proposta. Nao ¢
a corre¢do do resultado o seu foco de aten¢do, mas
antes a interpretagdo que procura a compreensio
dos processos mentais dos alunos.

Ao longo dos anos a cultura da avaliagdo na sala de aula tem sofrido algumas mudangas.
O aluno assume cada vez mais um papel de intervencao no processo de avaliagdo. Para que tal
aconteca ¢ necessario diversificar modos e dispositivos de avaliagdo que permitem a
implicagdo do aluno no seu proprio processo de avaliagdo, ou seja, dotar o aluno com
ferramentas que lhe permitam desenvolver a sua autonomia e espirito critico.

De acordo com Fernandes (2005) o aluno assume um papel ativo na participacdo nos
processos de aprendizagem e de avaliag@o, na utilizacdo do feedback dado pelo professor, na
sua autoavaliagdo, na partilha de dificuldades e duvidas e opinides, no questionamento oral
utilizado pelo professor, nas reflexdes e producdes escritas sobre um dado assunto. Assim, o
aluno passa a ter um papel preponderante na avaliagdo, ajudando o professor a clarificar
davidas.

Segundo as Normas para a Avaliacio em Matematica Escolar — NCTM (1999), o
principal propdsito da avaliacdo ¢ o de ajudar os professores a conhecerem melhor o que
sabem os alunos sabem e sdo capazes de fazer.

Estes designios vao de encontro ao que ¢ defendido por Jiménez (1988), sobre a
necessidade de introduzir uma dindmica na gestdo da sala de aula que possibilite aos alunos
explicar as suas decisdes ¢ ideias mesmo que estejam erradas. Questionar o erro e refletir
sobre este no processo de ensino exige provocagdo de conflitos cognitivos e desequilibrio de
certezas.

Permite ao professor criar uma interagdo entre pessoas ¢ objetos de avaliagdo, isto
porque, o processo avaliativo decorre num dado contexto social. Como certifica Hadji (1997,
p. 34), "o avaliador ndo ¢ um instrumento de medida, mas o ator de uma comunicag¢do social".
A avaliacdo pretende ser um instrumento de regulagdo das aprendizagens, na medida em que
os intervenientes no processo estabelecem mecanismos de aprendizagem que contribuem de

forma consciente, a um progresso da mesma e, consequentemente, no conhecimento (Santos,
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2002). E algo que regula e equilibra a aquisi¢io de conhecimentos ¢ o desenvolvimento de
capacidades que fazem parte do proprio crescimento do aluno, quer como individuo, quer
como membro de uma turma / escola. De acordo com Dias & Santos, (2008, p. 135):

(...) a avaliagdo reguladora das aprendizagens
deveria ser a mais praticada nas Escolas, uma vez
que ¢é ela que podera ajudar os alunos a melhorar a
qualidade das suas aprendizagens, ¢ ndo a
avaliagdo sumativa, cujo objetivo €& apenas
classificar.

Numa perspetiva reguladora Gipps & Stobart (2003), mencionam as seguintes
carateristicas da avaliacdo reguladora e formativa das aprendizagens: a) possui uma natureza
intensamente formativa; b) envolve questdes desafiadoras que permitem chegar a reflexdes
profundas; c) orienta processos e resultados de aprendizagem; d) é transparente, na medida
em que explicita claramente os critérios de avaliagdo e e) envolve ativamente os alunos no
processo de ensino / aprendizagem.

A regulacdo na aprendizagem pode acontecer em diversos momentos, antes, durante e
depois da acdo, correspondendo, respetivamente, a regulagdo proactiva, interativa e retroativa
(Allal et al., 1979). De acordo com Santos (2008, p.13), avaliagdo formativa “procura a
consecu¢do de objetivos”, a regulagdo proactiva, permite ao aluno antecipar e regular o
processo, durante a execugdo da tarefa. Por ultimo, a regulagdo retroativa incide sobre a
analise da tarefa realizada. Ainda a mesma autora evidencia (2006, p. 109), "Pode facilmente
perceber-se que este ultimo tipo de regulagdo pode ser facilmente assimilado a processos
avaliativos de natureza mais sumativa'.

Desta forma, como ¢ referido por Pinto & Santos (2006) “(...) a preocupacdo central da
avaliacdo sumativa ¢ construir um juizo avaliativo, normalmente traduzido numa nota, para
tomar decisdes de retencdo ou de transi¢cdo de ano, (...) o facto de a avaliacdo formativa estar
mais proxima dos processos de aprendizagem, isto €, do trabalho quotidiano, leva os
professores a olharem-na como algo de difuso e pouco claro no que respeita a construgdo de
informacgdes crediveis e utilizaveis” (p. 98).

De acordo com o Despacho Normativo n® 14 /2011 a avaliagdo formativa assenta nos
seguintes pontos: 1) A avaliacdo formativa é a principal modalidade de avaliagdo do ensino
basico, assume cardcter continuo e sistemdtico e visa a regulacdo do ensino e da
aprendizagem, recorrendo a uma variedade de instrumentos de recolha de informacgdo, de

acordo com a natureza das aprendizagens e dos contextos em que ocorrem; 2) A avaliagdo
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formativa fornece ao professor, ao aluno, ao encarregado de educacdo e aos restantes
intervenientes informagdo sobre o desenvolvimento das aprendizagens e competéncias, de
modo a permitir rever e melhorar os processos de trabalho; 3) A avaliacdo formativa é da
responsabilidade de cada professor, em didlogo com os alunos e em colaboracdo com os
outros professores, designadamente no ambito dos orgdos coletivos que concebem e gerem o
respetivo projeto curricular e, ainda, sempre que necessario, com os servigos especializados
de apoio educativo e os encarregados de educacdo, devendo recorrer, quando tal se justifique,
a registos estruturados; 4) Compete ao 6rgdo de dire¢do executiva, sob proposta do professor
titular, no 1.° ciclo, e do diretor de turma, nos restantes ciclos, a partir dos dados da avaliagdo
formativa, mobilizar e coordenar os recursos educativos existentes na escola ou agrupamento
com vista a desencadear respostas adequadas as necessidades dos alunos; 5) Compete ao
conselho pedagdgico apoiar e acompanhar o processo definido no niimero anterior.

E necessario ter presente a ideia de reflexdo e tomada de consciéncia, para que o aluno
possa evoluir individualmente, ao nivel das suas aprendizagens e dos seus conhecimentos. De
facto, para Hadji (1994), o objetivo da avaliag¢do reguladora ¢ possibilitar, de acordo com a
realidade dos progressos registados e as dificuldades verificadas, adaptar o processo didatico.

Num ato avaliativo € de todo imprescindivel que ocorra uma partilha e explicitacdo dos
critérios e, por conseguinte, a sua apropriacado por parte dos alunos. Esta construcdo partilhada
ocorre num ato de negociacdo e transparéncia entre o professor e o aluno. Desta forma, sio
criados instrumentos avaliativos, que conduzem a reflex@o sobre a natureza do erro. Quando
tal acontece, estdo estabelecidas condi¢des favoraveis ao desenrolar do processamento da
aprendizagem (Meirieu, 1988; Santos, 2008).

De acordo com Santos (2006, p. 1), "todo e qualquer ato de regulagdo tem
necessariamente que passar pelo papel ativo do aluno (...) as teorias cognitivas da
aprendizagem apontam que esta atividade implica inevitavelmente a agdo do proprio".

Assim, permite ao professor perceber como se da a apropriacdo do saber por parte dos
alunos, explorando as suas dificuldades e, por conseguinte, utilizar o erro como ferramenta
para a aprendizagem.

Numa perspetiva formativa das aprendizagens, atribui-se ao aluno a “interpretacdo e
tomada de consciéncia dos erros cometidos na realizacdo de uma dada tarefa”, pois s6 desta
forma ¢ que se consegue ultrapassar esse mesmo erro (Santos, 2008, p. 14).

Assim, numa ac¢do formativa nio se tem a inten¢do de reduzir o erro a um “rétulo”, mas
sim, a uma procura de compreensdo que pode contribuir para o ensino e aprendizagem da

Matematica. O erro em Matematica, ainda nos dias de hoje, estd associado a uma anomalia,
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uma disfun¢do. Por conseguinte, o ideal ¢ a auséncia deste (Buriasco, 2000). No entanto,
justifica-se a necessidade de mudar e olhar sobre o erro, numa perspetiva de aprendizagem.
“Enquanto a pedagogia do éxito atende basicamente aos resultados, a didatica do erro leva
implicita a reflex@o e a revisdo de tarefas, tanto do professor, como do aluno.” (Torre, 2004,
p. 28).

Em qualquer processo de aprendizagem, o erro deve ultrapassar “o que se deve esconder”
e mostrar-se como sendo algo natural e positivo. Abandonar a ideia associada ao erro como
certo ou errado. Deste modo, "(...) o trabalho sobre o erro transforma-se num processo de
aprendizagem, na medida em que identificar e compreender o erro € necessario para se saber"
(Pinto & Santos, 2006, p. 88).

Aprendemos porque as nossas ideias, procedimentos e atitudes podem evoluir. Para que
este processo seja eficaz serd necessario desenvolver, no aluno, a sua capacidade de
autoavaliagdo (NCTM, 1999).

O conhecimento dos erros, efetuados pelos alunos, conduz o professor a um
questionamento e permite fornecer informagdes quanto as interpretacdes feitas por estes
(Borasi, 1996). Assim, o professor deve estar atento aos diferentes tipos de erros cometidos
pelos alunos e, desta forma, proporcionar condigdes para que os identifiquem, compreendam e
sejam capazes de os superar. "A compreensdo do caminho que o aluno fez, através da sua
explicitag@o ¢ tdo importante como a descoberta do erro" (Pinto & Santos, 2006, p. 88).

A visdo do erro como fonte de informagao para o professor exige que haja uma partilha
de ideias e praticas sobre a prossecucdo dos objetivos de aprendizagem, assim como, sobre o

dominio das competéncias dos alunos.

A utilizacio didatica do erro

Num olhar sobre o Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et al., 2007),
deparamo-nos com uma visdo mais alargada do conhecimento. Onde visa a importancia de
uma avalia¢do transparente onde uma solucdo erronea ¢ vista ndo como algo que se deve
punir mas sim, onde os erros aparecem como condutores de uma melhor aprendizagem,
incentivando a autocorre¢do, por parte do aluno. Os erros produzidos pelos alunos no
processo de aprendizagem da Matemdatica sdo um objeto de potencialidade ao
desenvolvimento de competéncias essenciais ao individuo.

Nesta perspetiva os erros dos alunos sdo permitem atingir novas aprendizagens,
abordando-os num cardcter formativo. “Na verdade, os erros dos alunos podem ser tdo

importantes como as respostas certas. Através da andlise dos erros o professor pode
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aperceber-se das dificuldades que eles estdo a sentir ¢ do caminho a seguir para as colmatar.”
(Ponte & Serrazina, 2000, p. 103).

A reacdo do aluno na resolugdo de um problema, mesmo que erronea, fornece ao
professor, uma quantidade de informagdes essenciais a acdo pedagdgica. Uma reflexdo sobre
o erro na sala de aula faz emergir multiplas e complexas conexdes que envolvem o processo
de ensino e aprendizagem.

Note-se a mudanga face a visdo do erro desde os tempos mais longinquos até aos dias de
hoje. “Hoje, o erro ¢ tratado como um fator decisivo para se chegar ao acerto, tornando-o um
aliado do conhecimento.” (Motta & Amorim, 2009, p. 1) Tal como refere Torre, (2007, p. 19)
ter uma visdo do erro ndo como um objetivo a atingir mas sim um ponto de referéncia que
podera servir como ponto de partida a novas descobertas e hipdteses.

Segundo Pinto (2000, p. 164 e 165), “O mais importante € o professor adotar uma atitude
reflexiva diante do erro do aluno, procurando, ndo apenas, compreender o erro no interior de
um contexto de ensino, mas também compreender o aluno que erra”. Desta forma, o erro
passa a ter um papel importante no processo de ensino aprendizagem, utilizando o erro como
um instrumento didatico, conduzindo o aluno a um questionamento e verificagdo porque algo
nao foi realizado da forma correta (Torre, 2007, p. 27). Ainda segundo o mesmo autor (2007,
p. 27):

O erro é uma variavel concomitante ao processo
educativo, porque ndo ¢ possivel avangar em um
longo e desconhecido caminho sem se equivocar.
Dito mais perentoriamente: ndo ha aprendizagem
isenta de erros.

Nesta perspetiva, a utilizando do erro como uma interrogagdo didatica, permite ao aluno
errar e por sua vez, criar uma estratégia que o leva a refletir sobre um dado problema ou sobre
as suas acdes e desta forma, permite-lhe modificar os seus esquemas de pensamento. (Aquino,
1997, p. 36). Todavia, se o erro ndo provocar um conflito cognitivo no professor, ou seja, se 0
erro ndo despertar a aten¢do, nao havera um questionamento, face ao erro. Nao existindo uma
preocupacado sobre qual a origem desse erro ndo ocorrera mudanca € o erro assume um papel
negativo, ndo sendo condutor de aprendizagem. (Vasconcelos, 1994, p.5). “O erro ¢ um
sintoma, um indicio de que o professor deve se aproveitar para seu diagndstico.” (Torre, 2007,
p. 78)

Ainda o mesmo autor, utiliza uma metafora quando se refere ao tratamento do erro e dos
beneficios para a melhor compreensdo dos mecanismos de aprendizagem (Torre, 2003,

p.129):
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Quem poderia crer, antes de Pasteur, que injetando
microrganismos portadores de uma doenga no
organismo humano este poderia lutar melhor
contra ela? O erro seria, pois, como a vacina que
melhora os processos de aprendizagem.

Valorizar o conhecimento do aluno e por sua vez, intervir no processo de aprendizagem
como mediador. “(...) para que o questionamento constitua um contexto potencialmente
regulador deverd ser intencional por parte do professor; ser feito sem constrangimentos de
tempo, fazer parte de um processo de comunicagdo bilateral e formado essencialmente por
perguntas de tipo aberto (Black & Wiliam, 1998b; Fernandes, 2005; Santos, 2004)” citado por
Santos (2008, p. 22)

Mobilizar o professor para observar melhor o erro do aluno ¢ instiga-lo a uma pratica
reflexiva, em que possa desenvolver sua criatividade, seu espirito critico e cooperativo, no
didlogo com todos os agentes escolares, rompendo com o individualismo e a rotina e, ao
mesmo tempo, criando os lagos de confianca necessdrios a sua autonomia docente. (Pinto,
2000, p. 173)

Varios estudos tém sido desenvolvidos sobre a tematica do erro em Matematica. Cury
(2007), referencia cerca de quarenta trabalhos de investigagcdo sobre a problematica do erro
como fonte de aprendizagem entre 1940 e 2006. Tal como refere, a necessidade de
compreender e questionar o “erro” como ponte de ligacdo ao conhecimento, levou autores a
realizarem diversas investigacdes nesta area, como por exemplo: Smith (1940), nos Estados
Unidos da América; Kent (1978), na Inglaterra; Clements (1980); Gomez (1995), em
Espanha; Schechter (2006) nos Estados Unidos da América.

De acordo com Torre (2004), o erro € uma varidvel presente no processo educativo,
porque nao hé possibilidade de avangar no conhecimento e no proprio desconhecido sem que
ocorra um equivoco. Assim ndo ha aprendizagens isentas de erros. Popper (apud Kuhn, 1979,

p. 17): “todos podemos, e aprendemos, com 0s N0SSOS erros’.
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CAPITULO III - METODOLOGIA

Opcoes metodologicas

Este estudo tem por objetivo primordial contribuir para a compreensdo de como os erros,
produzidos em tarefas que envolvem o topico matematico Numeros e Operagdes, podem
constituir um caminho a aprendizagem. Além disso, pretendemos estudar dispositivos de
regulagdo que o professor pode usar na sala de aula para ajudar os alunos a tomar consciéncia
dos seus erros e a usd-los como ponte para a aprendizagem. Deste modo, esta investigacdo
seguiu uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo.

As vantagens do uso de dados qualitativos na pesquisa educacional sdo muitas,
nomeadamente porque permitem apreender o cardcter complexo e multidimensional na sua
manifestacdo natural (Tikunoff & Ward, 1980). Desta forma, fui uma investigadora que
assumiu um papel interventivo, de acdo. Para a realizacdo desta investigacdo a investigadora
foi também professora da turma. Tendo em conta as questdes do estudo, pretendeu-se
descrever e compreender através de uma logica de descoberta. "O investigador qualitativo
enfatiza os episodios significativos, a sequencialidade dos acontecimentos em contexto, a
totalidade do individuo" (Stake, 1995, p. 57). Os investigadores qualitativos privilegiam a
compreensdo das complexas inter-relagdes entre tudo o que existe. De acordo com esta
perspetiva, o objeto da investigacdo social centra-se na ag¢do (Erickson, 1986). "O
comportamento fisico e ainda os significados que lhe atribuem o ator e aqueles que interagem
com ele. O objeto da investigacdo social interpretativa ¢ a a¢do e ndo o comportamento"
(Erickson, 1986, p. 127).

Na investigacdo qualitativa, segundo Bodgan e Biklen (1994), as questdes a investigar
sdo determinadas com o objetivo de estudar o fendémeno em toda a sua complexidade e no
contexto natural. Portanto, ndo sdo formuladas hipdteses que se pretendam testar, mas antes
questdes que orientam o estudo.

Como design desta investigacdo optamos pelo estudo de caso. De acordo com Selltiz,
Jahoda, Deutsch e Cook (1965) um estudo de um objeto em particular é perfeitamente
justificavel, uma vez que, para além de tornar possivel a produ¢do de um novo conhecimento,
pode fornecer — ainda que indiretamente — elementos proveitosos para estudos posteriores,
contribuindo para a compreensdo de outros objetos. Yin (2002) refere-se a esta abordagem
como sendo a que mais se apropria a investigacdo em educacdo, quando o investigador ¢

confrontado com situagdes tdo complexas, que é dificil identificar as variaveis consideradas
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importantes. Esta modalidade na investigagdo, estd ligada as questdes, colocadas pelo
investigador: Como? Porqué?

O investigador, segundo 0 mesmo autor (1994), que pretende efetuar um estudo de caso
deve possuir seis capacidades basicas: 1) elaborar boas perguntas; 2) ouvir com atengdo o
relato dos participantes da investiga¢do; 3) ndo se deixar influenciar pelos seus préprios
preconceitos e ideologias; 4) adaptar-se as situacdes que nao estavam previstas no plano de
trabalho inicial; 5) confrontar dados divergentes; 6) contornar implicacdes que podem

contaminar a validade da pesquisa.

Os Participantes

Este estudo foi realizado numa turma da Escola Bésica do 1.°Ciclo/J1 Padre Agostinho da
Silva situada em Tires, concelho de Cascais. Pertence, juntamente com mais cinco escolas, ao
Agrupamento de Escolas Matilde Rosa Aradjo. E uma escola muito antiga, tendo sido
construida ha 25 anos. Ao longo dos anos, tem vindo a ser remodelada com a construgdo de
novos blocos, pelo que ja ndo apresenta o seu aspeto original. E composta por quatro blocos
onde funcionam seis salas de aula para o 1.° Ciclo e uma sala de Ensino Pré — escolar. Abarca
no total sete turmas, tendo cerca de 160 alunos do 1° Ciclo e Pré-escolar. Os alunos que
frequentam a escola sd@o de um estatuto econdémico médio-baixo, tendo alunos com grandes
caréncias econdmicas, afetivas e emocionais.

Em relacdo ao espago fisico, tem um logradouro amplo, de piso irregular e arido. O seu
espaco exterior ¢ de grande dimensdo no entanto, tem um piso muito irregular. Possui um
campo de futebol. A Escola serd demolida no ano de 2013 com vista a ser edificada uma nova
escola munida de melhores condigdes fisicas para alunos e professores.

Este estudo foi realizado numa turma do 2.° ano de escolaridade do 1.° ciclo do ensino
basico. A turma do 2° ano B ¢ uma turma heterogenia, constituida por alunos com diferentes
niveis de aprendizagem e conhecimentos. E composta por treze alunas do sexo feminino e
treze alunos do sexo masculino. Dos vinte e seis alunos, cinco foram transferidos de escola,
um do sexo masculino e quatro do sexo feminino.

E uma turma bastante cooperativa e empenhada na elaboragdo das atividades. Sdo alunos
que de uma forma geral t€m gosto em aprender, querem sempre saber mais, s30 curiosos €
esfor¢ados para obter bons resultados. Tém um bom relacionamento entre pares.

Os encarregados de educacdo colaboram sempre que solicitados. A distribuicdo dos

Encarregados de Educacdo dos alunos por qualificagdo académica foi igualmente considerada
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na caracterizacdo da turma (Quadro 4) e os dados recolhidos revelaram um nivel médio de

habilitagdes escolares.

Quadro 4: Distribuicdo dos Encarregados de Educacio por habilitacdes literarias

Habilitacdes literarias Nimero de encarregados de educacio
Até ao 4° ano 5
2° ciclo 8
3° ciclo 12
Secundario 12
Bacharelato 0
Licenciatura 4
Mestrado / Doutoramento 0
Sem dados 4

Foram selecionados trés alunos, que constituiram os estudos de caso, de acordo com os
seguintes critérios: Todos os alunos expressarem vontade em participar no estudo e terem as
autorizagdes dos encarregados de educacdo para participar na investigacdo. A partir deste
grupo de alunos, a selecdo foi feita tendo em conta os seguintes critérios: atitude face a
disciplina de Matematica; o aproveitamento escolar em Matemadtica, e a curiosidade
evidenciada nas aulas de Matematica; Apos a aplicacdo dos critérios foram constituidos
alunos caso a Carla, o Carlos e o David que se diferenciavam pelo aproveitamento escolar.

A Carla ¢ uma aluna com aproveitamento menos satisfatorio, mais insegura face aos
outros elementos do grupo, embora em geral consiga adquirir novos conhecimentos, exibe
dificuldades em chegar a solucdo correta nas tarefas propostas.

O Carlos consegue expressar-se oralmente, realiza as tarefas, mas nem sempre com
sucesso, revela dificuldades em explicar o raciocinio que desenvolveu aquando a realizagdo
da tarefa, ndo justificando o processo de resolucdo seguido.

Por ultimo, o David ¢ um aluno que consegue atingir o sucesso na realiza¢do das tarefas.
Oralmente encontra a solu¢io correta. E, muitas vezes, o fio condutor para os colegas do
grupo. Mas nem sempre consegue explicar e concretizar a tarefa no papel.

Para a realizag¢do do estudo foram efetuadas todos os procedimentos legais. Por forma a
garantir questdes de ordem ética, solicitdmos autorizagdes a Diretora do Agrupamento de
Escolas (Anexo I), a Escola (Anexo II) onde se realizou o estudo e aos encarregados de
educacdo de todos os alunos da turma (Anexo III). "Os procedimentos para conseguir acesso
baseiam-se na expectativa continua de que sdo necessarias autorizacdes" (Stake, 1995, p. 74).

Foi garantido o anonimato de todos os intervenientes, para o que foi pedido aos alunos
caso que escolhessem nomes ficticios para serem utilizados durante todo o estudo. A opgao

foi Carla, Carlos e David.
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Os restantes alunos da turma realizaram sempre as tarefas e as reflexdes escritas. Todos
os alunos foram previamente informados em que consistia o estudo e qual o seus objetivos.

Foi também explicado a todos qual o motivo da escolha especifica dos trés alunos caso.

Contextualizacio pedagogica

A escolha das tarefas teve como suporte o Programa de Matematica do Ensino Basico
(Ponte et al, 2007) e o tema Numeros e Operagoes partilhando das ideias propostas no
programa “promover a compreensdo dos numeros e operagdes, desenvolver o sentido de
numero e desenvolver a fluéncia no calculo” (Ponte ef al. 2007). A sua elaboragdo pretendeu
dar destaque a consecu¢do dos seguintes objetivos gerais de aprendizagem: ser capaz de
resolver problemas; raciocinar e comunicar em contextos numéricos; compreender as
operagdes e ser capaz de operar com numeros naturais € racionais nido negativos na
representacdo decimal. Na selecdo das tarefas pode “(...) residir a esséncia de um processo de
ensino orientado para a resolucdo de problemas, para o desenvolvimento dos processos mais
complexos de pensamento” (Fernandes, 2005, p. 16). Este autor refere ainda que as tarefas
devem ser diversificadas, relacionadas com a vida e devem promover a utilizagdo de materiais
manipulaveis e o envolvimento dos alunos em trabalhos de projeto e de grupo.

A aplicacdo de todas as tarefas teve sempre em ateng¢do as questdes do estudo, as
orientagdes curriculares e a planifica¢do anual e mensal para o 2° ano de escolaridade.

Todas as tarefas foram realizadas por toda a turma, estando os alunos organizados em
grupos de 3 a 4 alunos. O grupo de estudo tinha apenas os trés alunos caso. A op¢ao por este
método de de trabalho na sala de aula justifica-se pelo intengdo de instigar uma cultura de
entreajuda e colaboragdo entre os pares, estimular a autonomia, através da discussdo de ideias,
promovendo ainda uma reflexdo critica sobre os processos de resolugdo, onde o erro passou a

ter um papel importante na aprendizagem.

Tarefa 1
A tarefa nimero 1 (Anexo IV) foi adaptada do livro Matmagicar, da Porto editora. Foi
apresentada na segunda semana de outubro. Pretendia-se que os alunos estabelecessem
relagdes numeéricas e utilizassem as operagdes da adicdo e subtragdo. Com esta tarefa os
alunos teriam que descodificar o termo da “dezena”.
A tarefa foi realizada por toda a turma em grupos de trés a quatro alunos por grupo. Apds
a distribuicdo da tarefa todos a leram silenciosamente. De seguida, entre eles, foi escolhido

entre os membros do grupo um aluno que voltou a ler a tarefa em voz alta. Sempre que
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sentiam necessidade chamavam a professora para orientar e ajudar a resolver alguma duvida
que surgia.
Tarefa 2

A tarefa nimero 2 (Anexo V) foi retirada e adaptada do endereco eletrénico
fichasprimeirociclo.no.sapo.pt. A escolha desta tarefa teve por base a planificagdo mensal e
por objetivo a utilizacdo de diferentes estratégias de calculo; nomeadamente o aluno ser capaz
de estabelecer relagdes entre a posi¢do dos nlimeros.

A tarefa foi aplicada na segunda semana de novembro. Foi distribuida a todos
os alunos da turma. Em grupo decidiam quem lia a tarefa. Apds a leitura
observaram a imagem do prédio e esquematizaram na sua folha de resolu¢do uma
representacio pictérica do prédio, por forma a indicar quem vivia em cada andar.

Os alunos confrontaram entre si as diversas opinides sobre a solugdo.

Tarefa 3

A tarefa numero 3 (Anexo VI) foi retirada do livro Matemdtica — Métodos alternativos,
de Isabel Belo, publicado pela K editora. A escolha desta tarefa esteve relacionada com a
planificagdo mensal, tendo por objetivo: Compreender varias utilizacdes do
numero e identificar numeros em contextos do quotidiano. A tarefa estava relacionada
com a época festiva, o Magusto. Foi aplicada na terceira semana de novembro de 2011. O
problema foi debatido e analisado em grupo.

Pretendiamos a compreensdo do sentido de numero, utilizando um problema que podia

ser real e familiar para os alunos.

Tarefa 4

A tarefa nimero 4 (Anexo VII) foi retirada e adaptada do mesmo livro da tarefa 3. A
escolha desta tarefa esteve relacionada com a planificagdo mensal, procurando a
consecucdo dos seguintes objetivos - Adicionar, subtrair e multiplicar, utilizando a
representagcdo horizontal e recorrendo a estratégias de cdlculo mental e escrito;
resolver problemas envolvendo relacoes numeéricas.

O problema foi aplicado na semana seguinte a aplicacdo da tarefa 3. Para a sua
resolugcdo, os alunos tinham que observar a figura para conseguir responder as

perguntas.
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Tarefa 5
A tarefa numero 5 (Anexo VIII) foi adaptada do endereco eletronico
www.quadroegiz.com. Foi escolhida tendo em conta a planificacdo mensal e os objetivos:
Leitura e andlise de dados através de pictogramas, Incentivar os alunos a expor e
discutir ideias matemadticas.
O problema foi aplicado na segunda semana de dezembro de 2011. Nesta tarefa
pretendia-se que os alunos analisassem em grupo, o pictograma mostrado na

imagem.

Tarefa 6

A tarefa nimero 6 (Anexo IX) foi retirada do manual Grande Aventura 2° ano
Matematica, publicado pela Texto Editora. A escolha desta tarefa esteve relacionada com os
seguintes objetivos gerais do Programa de Matematica do Ensino Baésico: desenvolver
destrezas de cdlculo numérico mental e escrito, ser capazes de resolver problemas,
raciocinar e comunicar em contextos numeéricos, € com os objetivos especificos: Realizar
contagens progressivas e regressivas, representando os numeros envolvidos, Compreender a
adicdo nos sentidos combinar e acrescentar;, Compreender varias utilizacdes do numero e
identificar numeros em contextos do quotidiano.

O problema foi aplicado na ultima semana de janeiro de 2012. A data da aplicag@o desta

tarefa esteve relacionada com as férias de final de periodo e a ocorréncia de visitas de estudo.

Tarefa 7

A tarefa nimero 7 (Anexo X) foi retirada e adaptada Formagdo Continua em Matematica
para Professores do 1° Ciclo (2006-2007) — Universidade de Evora. A escolha desta tarefa
estd relacionada com os objetivos gerais do Programa de Matemadtica do Ensino Basico onde
se pretendia: desenvolver destrezas de cdlculo numérico mental e escrito; ser capazes de
resolver problemas, raciocinar e comunicar em contextos numéricos;, € com oS seguintes
objetivos especificos: Realizar contagens progressivas e regressivas, representando os
numeros envolvidos;, - Compreender a adi¢do nos sentidos combinar e acrescentar;
Compreender a multiplicacdo nos sentidos aditivo e combinatorio;, Compreender varias
utilizagoes do numero e identificar numeros em contextos do quotidiano.

O problema foi aplicado na segunda semana de fevereiro de 2012.

35



Tarefa 8

A tarefa numero 8 (Anexo XI) foi retirada de um documento da autoria da ESE de
Setubal. Consultada através do endereco eletronico
http://projectos.ese.ips.pt/pfcm/?page_id=32. A escolha desta tarefa estd relacionada com os
objetivos gerais do Programa de Matematica do Ensino Basico onde se pretendia: desenvolver
destrezas de calculo numérico mental e escrito; ser capazes de resolver problemas,
raciocinar e comunicar em contextos numeéricos, € com os seguintes objetivos especificos:
Realizar contagens progressivas e regressivas, representando os numeros envolvidos;
Compreender a adig¢do nos sentidos combinar e acrescentar;, Compreender a multiplicag¢do
nos sentidos aditivo e combinatorio, Compreender varias utilizagoes do numero e identificar
numeros em contextos do quotidiano, Resolver problemas envolvendo relagdes numéricas.
Com esta tarefa pretendiamos que os alunos encontrassem diversas formas de contagem e
criassem uma relagdo entre a adi¢do e a multiplicag@o.

Este problema foi aplicado na terceira semana de fevereiro de 2012.

Tarefa 9

A tarefa nimero 9 (Anexo XII) foi retirada e adaptada Formagdo Continua em
Matematica para Professores do 1° Ciclo (2006-2007) — Universidade de Evora. A escolha
desta tarefa relacionou-se com os objetivos gerais do Programa de Matematica do Ensino
Bésico onde se pretendia: desenvolver destrezas de cdlculo numérico mental e escrito; ser
capazes de resolver problemas, raciocinar e comunicar em contextos numeéricos, € com 0s
seguintes objetivos especificos: Realizar contagens progressivas e regressivas, representando
os numeros envolvidos; Compreender a adi¢do e a subtragdo nos sentidos combinar e
acrescentar, retirar, comparar e completar;, Compreender varias utilizagdes do numero e
identificar numeros em contextos do quotidiano.

O problema 9 foi aplicado no inicio do més de margo de 2012. Este problema apenas foi
realizado porque nas trés primeiras tarefas nao havia evidéncia de erros cometidos pelos
alunos. A negociagdo do ndo uso da borracha aconteceu a partir da tarefa 4. Desta forma,

sentimos necessidade de aplicar mais uma tarefa.

Instrumentos da recolha de dados
Num estudo de indole qualitativa existem uma diversidade de instrumentos e
procedimentos para a recolha de dados. Esta diversidade permite-nos uma maior credibilidade

e viabilidade do estudo (Chagas, 1993; Machado, 2004). Assim, os instrumentos de recolha
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de dados utilizados foram: a observacdo participante de aulas (gravagdo audio), as notas de
campo, a entrevista (gravagdo audio) e a recolha documental (resolucdes das tarefas e
reflexdes escritas dos alunos). Estas sdo técnicas que usualmente se utilizam num estudo que
segue o paradigma interpretativo (Bogdan & Biklen, 1994).

Os instrumentos utilizados, no seu conjunto, permitiram constituir uma reunido de
evidéncias, respondendo-se assim as questdes da investigagdo. A recolha de dados (aplicacao

das tarefas aos alunos caso) realizou-se, durante os meses de outubro a margo de 2012.

Entrevistas

"Numa abordagem qualitativa espera-se que cada entrevistado tenha expectativas,
memorias, convivéncias, histdrias, entre outros, diferentes" (Stake, 1995 p. 81). A entrevista é
definida por Haguette (1997, p. 86) como um “processo de interag¢do social entre duas pessoas
na qual uma delas, o entrevistador, tem por objetivo a obtencdo de informagdes por parte do
outro, o entrevistado”. De acordo com Bogdan e Biklen (1994 p. 134), as entrevistas sdo um
meio para "recolher dados descritivos na linguagem do prdprio sujeito, permitindo ao
investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como o0s sujeitos
interpretam aspetos do mundo".

Existem trés tipos de entrevista em termos de grau de estruturagdo: as estruturadas, as
semiestruturadas e as ndo estruturadas. Na investigacdo foi utilizada a entrevista
semiestruturada, uma vez que desta forma, conseguiu-se ter uma linha de orientagdo e
permitiu ao aluno a discussdo, ndo limitando as suas reflexdes. Para a realizacdo das
entrevistas foi elaborado um guido (Anexo XIII), maioritariamente com questdes abertas,
orientadas de forma flexivel para integrar alteracdes na sequéncia prevista ou questdes ndo
planeadas. Motivadas pelas intervengdes do entrevistado, criando condi¢des para o
entrevistado explorar as questdes propostas e dessa forma compreender os seus pontos de
vista. Segundo Stake (1995, p. 82), "As perguntas principais devem estar sempre presentes na
mente do entrevistador, devem ser cuidadosamente elaboradas algumas perguntas
exploratorias, e fazer de vez em quando a pergunta idiota de recapitulacdo, para se assegurar
de que o que foi dito foi mesmo dito, ou para saber se queriam dizer o que claramente nio foi
dito".

A entrevista realizou-se a 10 de outubro de 2011. Esta foi realizada no mesmo dia aos trés
alunos caso, mas em momentos separados. Teve a duracdo entre 15 a 20 minutos. Com a sua
aplicagdo pretendia-se recolher dados para caracterizar cada aluno, explorar as suas concegdes

face ao erro, anteriores a investigacdo, e qual a sua reacdo perante o erro matemadtico. Foi
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também questionado o tema da avaliacdo e a disciplina de Matematica. Desta forma, a
entrevista permitiu descobrir 0 que 0s sujeitos sentem, 0 que pensam € como agem

(Guimaraes, 2003).

Observacgdo de aulas

A observagdo de aulas foi de natureza participante, pois houve uma conjugagdo de papéis,
o de professora e o de investigadora. Este tipo de observagdo ¢ uma técnica que permite ao
investigador assumir uma série de fun¢des dentro do estudo de caso, ndo sendo apenas um
simples observador dos acontecimentos (Yin, 2002). Bogdan e Biklen (1994) dizem mesmo
que ¢ a técnica de recolha de dados mais adequada para um estudo de caso, quando focado
numa determinada realidade particular.

A observagdo ¢ um processo formal, fortemente relacionado com os objetivos do estudo,
a que se recorre para representar determinada realidade (Evertson & Green, 1986). Stenhouse
(1993) destaca duas caracteristicas da observacao participante: (1) um observador participante
envolve-se no contexto que observa, partilhando os hébitos e os costumes da comunidade em
que se encontra inserido; (2) a necessidade de manter um certo distanciamento da realidade
que se observa. Stake (2000, p. 465), refere que “a observacdo participante implica,
simultaneamente, um envolvimento emocional ¢ um distanciamento objetivo”. Deste modo,
exige-se do investigador uma maior capacidade de reflexdo e de sentido critico face ao objeto
observado, do qual faz parte.

Tendo em conta o papel enquanto professora-investigadora, recorremos a gravacao audio
das aulas onde foram realizadas as tarefas aplicadas, com o objetivo de poder retirar
posteriormente, aquando a andlise, algo que no dado momento ndo foi conseguido.
Observaram-se nove aulas. De acordo com Stake (1995, p. 72), as gravagdes (...) “fazem um
registo maravilhoso que pode ser analisado pelo investigador para uma interpretagdo
agregativa'.

A elaborag¢do das notas de campo, no final de cada sess@o, permitiram registar o que
aconteceu, relatando os episddios ocorridos. De acordo com Lessard-Hébert et al. (2005), tais
produgdes fazem parte da subjetividade do investigador, uma vez que contém percecdes e
expectativas pessoais. S3o notas onde se registam aspetos que se consideram relevantes e

marcantes face a investigagao.
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Recolha documental
A recolha documental (reflexdes escritas) incidiu sobre o processo de resolugdo das
tarefas. Tal como refere Borasi (1996), o professor pode remediar falhas encontradas nas
respostas dos alunos, pode auxilid-los na descoberta de novos conceitos a partir da andlise de
erros cometidos ou pode pesquisar processos cognitivos dos alunos a partir das suas respostas

a questdes orais ou produgdes escritas.

A analise dos dados

Segundo Miles e Huberman (1984), a analise dos dados ¢ feita através da constituicao de
categorias e codificacdo, utilizacdo de mapas-padrdo e posteriormente a elaboragdo da parte
que integra a descricdo, criando uma matriz de listagem de varidveis. Esta permite ter a
informacdo de forma sistematizada, com uma descri¢do clara e fundamentada a partir dos
dados. Procura-se encontrar respostas com base numa reflexdo, reconstrucdo /
recontextualiza¢do dos dados recolhidos. Por fim, procede-se a elaboracdo de redes causais
que nos permitam o cruzamento dos dados e a sua parti¢do no sentido de procurar respostas as
perguntas inicialmente colocadas.

Para a analise dos dados tendo em conta uma avaliacdo reguladora, o quadro tedrico
desenvolvido no capitulo anterior desta dissertacdo contribuiu para a categorizagdo e
interpretagdo dos dados, em particular a anélise de erros cometidos pelos alunos durante o
periodo de recolha de dados, as estratégias utilizadas para ultrapassar os erros e 0s
mecanismos de regulagdo utilizados que permitiram o sucesso da resolugdo da tarefa como a
compreensdo e reflexdo do processo de resolugdo. Essa analise foi feita tendo em conta, um
processamento de escrita aprofundada, desenvolvida num processo em que interagem
elementos tedricos e empiricos relativos aos dados recolhidos, procurando a compreensio e a
descri¢do do tema inicial proposto (Miles & Huberman, 1984). Essa andlise teve por base
tipificagdes de erros de autores como: Brosseau, (2001); Movshovitz et al. (1987); Socas
(1997).

A andlise de documentos permitiu essencialmente, a comprovacdo e valorizacdo das
evidéncias recolhidas de outras formas, mas também a elaboragio de inferéncias (Yin, 2002).

Para a apresentacdo dos casos, bem como para a analise das tarefas, recorremos a
excertos da entrevista e das producdes audio. Fizeram também parte as resolugdes escritas
pelos alunos, das tarefas e as reflexdes escritas no final de cada tarefa. Foram também tidas

em conta as notas de campo realizadas pela professora-investigadora.
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CAPITULO IV - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Este capitulo inicia-se com uma breve apresentagcdo de cada aluno caso, onde ¢ feita uma

referéncia as suas conceg¢des face a disciplina de Matematica, ao erro, € ao tema da avaliag@o.

Carla
Apresentagdo

A Carla ¢ uma menina de oito anos que nio tem irmdos e vive com os pais. Tem uma
relagdo muito proxima com os avds maternos, que vivem perto da escola. Frequenta a escola
Padre Agostinho da Silva desde o ano letivo de 2010/2011 integrada sempre na mesma turma.

E uma crianca décil, meiga e simpatica. E um pouco insegura e por vezes tenta passar
despercebida. Quando enfrenta um desafio ndo reage bem devido a sua inseguranga. No
entanto, tem feito progressos a esse nivel.

Tem uma boa relacdo com os colegas. Nao gosta quando as atividades envolvem algum
esforgo fisico, como por exemplo correr. Mesmo participando, acaba por desistir.

Afirma que a disciplina que mais gosta ¢ a Matematica “A minha preferida ¢ Matematica.
Porque ¢ onde posso fazer contas e aprender mais niimeros.” (Reflexdo escrita 04 de junho de
2012). Associa a Matemadtica ao trabalho dos ntimeros e as operacdes. “Penso em trabalho
(...) com nimeros ¢ em contas.” (entrevista a 10 de outubro de 2011). Tem a disciplina de
Matematica como algo importante, como refere na entrevista:

Professora - Achas que a Matematica ¢ importante?
(Abana a cabega dizendo que sim)
Professora - Porqué?
Carla - E importante porque é bom para nds aprendermos e para
quando formos grandes sabermos mais coisas.
Professora - E o que achas que podes aprender que sera importante
para ti quando fores crescida?
Carla - Contas... As coisas da Matematica.
(...)
Carla - A minha mae também gostava muito.
(Entrevista a 10 de outubro de 2011)

No comeco da aplicacdo do estudo a Carla tem uma visdo dos processos de avaliagdo um
pouco simplista. Associando o termo a algo mensuravel. Para ela avaliar significava catalogar
e de acordo com a leitura do excerto da entrevista recolhida no inicio do estudo, a aluna néo
tem completa certeza quanto ao seu papel nos processos de avaliagdo, como refere na

entrevista:
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Professora - Ja ouviste falar de avaliagdo matematica?
Carla - Ja.
Professora - E quando ouves falar desse assunto o que € que pensas
que €? O que € que consegues associar a essas palavras?
Carla - Penso que vou ter tudo bom...As vezes posso ter mais ou
menos. ..
Professora - E o que € que tu achas que ¢ avaliagdo?
Carla - Avaliagdo acho que ¢ para dar as notas de comportamento.
Professora - E para que serve?
Carla - Para que serve?
Professora - Sim.
Carl a- E para dar o comportamento das notas.
Professora - E quem € que avalia?
Carla - Séo os professores.
Professora - SO os professores?
(pausa)
Professora - Os alunos também podem avaliar?
Carla - Acho que sim.
Professora - J4 alguma vez avaliaste?
Carla - Hum... Penso que nao.
Professora - Nunca avaliaste nada?
Carla- Penso que nao.
(Entrevista a 10 de outubro de 2011)

No final da aplica¢do do estudo a Carla referia o seguinte sobre avaliagdo “Avaliar as
coisas € para ver se estd bem. Quem avalia € a professora e os alunos. A professora avalia
quando todos acabam e vé se esta bem e os alunos avaliam quando veem os erros.” (Reflexao
escrita a 04 de junho de 2012). Assim, embora para a Carla o significado de avaliagdo seja
ainda redutor revela uma diferenca significativa, incluindo-se no processo de avaliagdo e

apontando a sua importancia.

Concecdo face ao erro
Face a questdo do erro em Matematica, a Carla tem nog¢ao do que ¢ errar. Reconhece que
se engana ¢ afirma que tenta corrigir e para isso usa a borracha. Mas afirma que ndo usa a
borracha como primeiro recurso. Inicialmente, volta a ler e tenta refletir sobre o seu erro,
como explica:

Professora - Erras muitas vezes?

Carla - Mais ou menos.

Professora - O que € que costumas fazer quando te enganas?

Carla - Apagar...

Professora - Apagas de imediato?

Carla - Nao. Primeiro leio para ver se estd bem e depois se pensar que
esta mal é que depois apago.
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Professora - Geralmente és tu que descobres sozinha que estd mal o
que fizeste?
Carla - As vezes os meus pais ajudam-me.
Professora - E se estiveres c4 na sala?
Carla - Se estiver c4 na sala... sou eu que descubro sozinha.
Professora - E ja algum colega te ajudou?
Carla - Por acaso até néo.
(Entrevista a 10 de outubro de 2011)

Através da andlise do extrato da entrevista realizada a 10 de outubro, € possivel inferir que
a Carla tem uma relacdo positiva face ao erro. Tenta encontrar o erro indicando como objetivo
a solugdo correta. No entanto, 1€ antes de apagar para conseguir compreender o que de facto
errou e qual a razdo desse erro. Também na produgdo escrita pela Carla a 04 de junho de 2012
¢ possivel ler-se “Acho que ¢ bom porque aprendemos com os erros.”

No decorrer da aplicagdo das tarefas a Carla mostrou continuamente alguma dificuldade
em expressar o que de facto conseguia aprender com os seus erros. Na maioria das reflexdes
escritas reconhece sempre o nimero de erros que comete em cada tarefa e quem a ajuda a
solucionar a sua duvida “Sim cometi um erro” (reflexdo tarefa 5), como se pode observar por

exemplo na figura 1:
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Figura 1: Reflexio escrita da tarefa 2

A observagdo da reflexdo presente na figura 1 permite-nos inferir que a Carla apresenta
um discurso um pouco vago sobre a sua aprendizagem face ao erro cometido. Para esta aluna,
a aprendizagem traduziu-se apenas na “leitura”, no recurso por ela utilizado para conseguir
ultrapassar o seu erro e ndo o que conseguiu adquirir ao ter cometido o erro.

E possivel fazer a mesma inferéncia na reflexdio escrita sobre a tarefa 3 quando afirma

“Sim consegui aprender”, mas sem expressar o que realmente conseguiu aprender.
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No decorrer do estudo a aluna conseguiu expressar-se de forma cada vez mais exata sobre
o erro matematico, denota-se na figura 2 onde se pode ler a importancia atribuida, pela Carla,
aos erros matematicos na sua aprendizagem.

2 i £~y
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Figura 2: Reflexio escrita da tarefa 8

Tipologia de erros

Na resolu¢do da tarefa 4 (figura 3), na questdo 1.1, a aluna considera apenas as rodas e
ignora o nimero de carros. Tal facto podera ter por base uma interpretagdo incorreta do
enunciado do problema. Na versdo 2 a Carla identifica que errou e corrige. Na questdo 1.2,
considera o dobro das rodas em vez do dobro dos automoveis, por conseguinte o dobro dos
lugares de estacionamento, evidenciando uma utilizag¢do incorreta de dados. Depois, na verséo
seguinte, cingiu-se a uma parte da figura considerando apenas trés dos automoveis em vez dos
seis. A andlise desta observacdo permite depreender uma distragdo na realizacdo da tarefa
(figura 3). Esta resolucdo da Carla ilustra erros interligados, isto é, comega por interpretar
incorretamente o enunciado e, consequentemente, utiliza de forma incorreta dados. E ainda

possivel denotar um erro por distragao.
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Figura 3: Resolucio da tarefa 4

E possivel encontrarem-se outros exemplos de resolugdes realizadas por Carla que
evidenciam erros decorrentes de interpretagio incorreta da linguagem. E o caso da tarefa 5
onde a aluna interpreta de forma errada o valor de cada simbolo, ou seja cada “iogurte”
representa a quantidade de vinte iogurtes, em vez disso a aluna considerou que cada simbolo
correspondia a dez iogurtes, veja-se a resposta dada a questdo 1 (figura 4). Ainda na mesma

tarefa apresenta também erros de calculo. Desta forma, a aluna condicionou a solugdo correta.

Farefa S —dezembro

N E ibric s f s .
uma fabrica de fabrico de fogurtes registou-se a venda de iogurtes de

morango. Tal como mostra o pictograma

Qual ¢ a diferenga de iogu

7
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Figura 4: Resolucio da tarefa 5

Através da observacgdo da realizagdo da tarefa e do excerto da reprodugéo audio leva-nos a
confirmar que a Carla sentiu dificuldades na compreensdo do enunciado ¢ também mostrou
embarago, quando a contagem dos nimeros ultrapassou a centena. A Carla perdeu-se do seu
objetivo inicial, embora conseguisse dizer quais os numeros que se seguiam, parecia dizé-los

sem compreender quando parar, como se pode ler no extrato dudio da aula:
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Carla - Se aqui temos sessenta. ..
Professora - Sim. Vamos ouvir a Carla que esta a explicar.
Carla - Vamos juntar...
Professora - Quantos?
Carla - Aqui? (aponta para a folha da resolucio da tarefa)
Professora - Sim.
Carla - Quarenta.
Professora - Quarenta. Entdo sessenta mais quarenta da?
Carlos - D4 cem.
Professora - Entao temos cem.
(A Carla exibia os dedos e contavam todos de dez em dez)
Carla - Cento e dez... cento e trinta.
David - Cento e quarenta.
Carlos - Cento e quarenta.
Professora - Pardmos no niimero cento e quarenta. E queremos chegar
a que nuamero?
Carlos - Ao trezentos.
Carla - (...) Cento e sessenta... cento e oitenta... (pausa)
David - Professora nio da.
Professora - Nao da? Espera que a Carla esté a fazer bem.
Esta mio toda vale duzentos e aqui?
Carla - Trezentos... ai ndo... (comeg¢a a mostrar alguma indecisdo e
davida)
Professora - A Carla estava a contar de quantos em quantos?
Carlos - De dez em dez.
Professora - Entdo cada mao vale quanto?
David - Vale dez.
Carlos - Vinte.
Professora - Carla se contaste de dez em dez a tua mao vale quanto?
Que valor tem no final?
Carla - Trés. Ai...
David - Cinquenta.
Professora - (apontando para os dedos da Carla) Dez vinte trinta
quarenta cinquenta. Sim esta certo.
(...
Professora - Do niimero duzentos até ao nimero trezentos quantos
faltam?
Carla - Cem.
(Registo dudio a 06 de dezembro de 2011)

Da observagao feita nas aulas aquando a realizagdo das tarefas verificou-se que a Carla
utilizava, com alguma regularidade, a mesma estratégia que os colegas do grupo empregavam
para resolver a tarefa. Queria parecer que a aluna ndo pensava por si, mas seguia 0 que 0s
outros faziam, sem antes considerar se estaria correta a estratégia usada. Logo que o colega
revelava o seu erro, a Carla mostrava o seu descontentamento, pois também tinha errado. Na

figura 5 a titulo de exemplo, pode ver-se que a Carla utilizou a mesma estratégia do David,
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desenhou uma reta graduada onde os numeros correspondiam ao dias do més. A Carla estava
a considerar erradamente dias pares e impares quando a tarefa apenas mencionava a utilizagao
dos niimeros pares, no entanto desistiu, na primeira versdo, antes de conseguir concretizar
qualquer resposta. Depreende-se da observagdo da figura 5 um erro decorrente de um

obstaculo cognitivo.

Figura 5: Resoluc¢ao da tarefa 7

Estratégias desenvolvidas para ultrapassar o erro
A Carla utiliza diversas estratégias para ultrapassar o erro matematico. Uma das
estratégias a que recorre ¢ o recurso a diversos tipos de representagdes: “Primeiro fiz uma
tabela e ndo consegui depois fiz pauzinhos e ndo deu e depois fiz ao contrario. Consegui fazer
melhor” (reflexdo escrita a 30 de janeiro de 2012). Na tarefa 2 recorre ndo sé a representagdo
pictdrica como também a representagdo numérica (fig. 6), e na tarefa 5 faz recurso a esquemas

recorrendo ao uso de setas para ndo perder a contagem que estava a fazer (fig. 7).
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Figura 6: Resolucio da tarefa 2
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Figura 7: Resolugdo da tarefa 5

Segundo a Carla, na resolugdo da tarefa 5, utilizou também como estratégia para
conseguir ultrapassar o seu erro, o auxilio dos colegas do grupo e da professora “Sim os
colegas do grupo e a professora” (reflexdo escrita 06 de dezembro de 2011)., O excerto
seguinte da sala de aula evidencia como a interagdo com a professora e os colegas a ajudaram
a identificar o erro e a corrigi-lo:

Professora - Vamos ouvir como € que a Carla fez.

Carla - Duas vezes... (pausa)

Professora - Porqué o duas vezes?

Carla - Sao os lugares do parque.

Professora - Mas o que ¢ que significa este dois que esta aqui?
(apontando para a folha da Carla).

Carla - Porque ¢ o dobro.

Professora - Certo. Entdo este dois ¢ do dobro.

Estamos todos de acordo?

(Os alunos responderam de forma afirmativa)

Entdo sera duas vezes um nimero. Porque é o dobro. Certo?

Carla - Sim.

Professora - Mas porqué o vinte e quatro?

Carla - Porque...

Professora - Porque serd o vinte e quatro? O que significa este nimero?
(...)

Carla - E o numero dos automéveis (responde com alguma hesitagio).
Professora - E o niimero dos automéveis?

David - Néo. E o nimero das rodas.

Professora - Mas entdo aqui na pergunta 1.2 pede o numero das rodas?
Carla -Ai enganei-me (leva a mao a cabeca)

David - Nao.

Carla - Pede o nimero dos lugares.
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Professora - Pede o numero dos lugares. Entdo aqui vamos precisar do
numero das rodas?

Carlos - Néo.

David - Vamos precisar dos ricos dos trés lugares (aponta para
enunciado da tarefa)

Professora - Trés lugares? Carlos achas que sdo trés lugares?

David - Nio s@o estes trés e mais estes trés.

Professora entdo no total sdo quantos?

Carlos e David - Sao seis.

Carla - Vou ter que fazer outra vez.

Professora - Entdo escreve versdo dois.

(Registo dudio a 05 de novembro de 2011)

A aluna reconhece a importancia do papel da professora como estratégia para ultrapassar
0 seu erro e embora ndo faca uma referéncia explicita ao questionamento oral, contempla-o
como forma de detetar os erros “Sim a professora ¢ que me ajudou a compreender” (reflexao
escrita a 30 de janeiro de 2012)

Deste modo, o instrumento regulador utilizado pela professora, o questionamento oral,
conduziu ndo apenas a ultrapassagem do erro que a Carla tinha inicialmente cometido, como
possibilitou a consolidagdo de conhecimento e o didlogo estabelecido entre os membros do
grupo que juntos conseguiram apoiar a Carla. A aluna refere ainda o recurso aos colegas do
grupo como uma estratégia benéfica para a sua aprendizagem, quando diz “Sim cometi um
erro. Foi o Carlos que o identificou. Ele fez primeiro porque fez quase tudo bem. Assim
consegui corrigi-lo” (reflexdo escrita 06 de dezembro de 2012).

No decorrer da aplicagdo do estudo a Carla foi adquirindo maior confianga nas estratégias
utilizadas para resolver as tarefas e assim conseguir a solugdo correta. A sua confianga ¢
notavel pela comparacdo das suas reflexdes escritas nas ultimas tarefas. Em particular, na
reflex@o escrita da tarefa 7, a Carla reconhece ndo apenas o seu erro, como consegue explicar

o que fez para o corrigir (fig. 8).
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Figura 8: Reflexdo escrita da tarefa 7

Na reflex@o escrita da tarefa 8 (fig. 9), € possivel inferir que houve uma evolugio bastante
positiva nas aprendizagens feitas pela aluna, uma vez que ndo comete nenhum erro, consegue
explicar como resolveu a tarefa e por fim reconhece que o erro pode ajuda-la a atingir a

solucdo correta se o conseguir compreender.

0
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Figura 9: Reflexdo escrita da tarefa 8

Sintese

A Carla ¢ uma aluna que esteve envolvida nas tarefas interrogando a professora ou os
colegas do grupo quando necessario. Um pouco insegura e distraida por vezes, cometeu erros
que facilmente eram evitados com um pouco mais de concentragao.

Os erros evidenciados pela Carla na resolug@o das tarefas sdo erros descritos por diversos
autores. Em particular foi possivel identificar Erros devidos a uma interpretagdo incorreta da
linguagem e Erros devido a dados mal utilizados (Movsovitz et al., 1987); Erro a um nivel
pratico (Brosseau, 2001); Erros que tém origem num obstdculo cognitivo (Socas, 1997); e
Erros devidos a distracdo (Socas,1997). Para ultrapassar os erros cometidos, a Carla utilizou
diversas estratégias, como o uso de diferentes representagdes que possibilitaram estruturar o

pensamento de forma diferente da inicial. Os dispositivos de regulagdo utilizados pela
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professora tais como: o questionamento oral, as reflexdes escritas, o trabalho realizado em
grupo, ajudaram-na no seu percurso de aprendizagem, constituindo um auxilio ao pensamento
estruturado levando-a a refletir sobre os seus erros e dificuldades. Conseguiu revelar maior
autonomia no decorrer da aplicagdo das tarefas.

Embora as reflexdes escritas nunca tivessem sido referenciadas pela Carla como um
instrumento de apoio para um caminho condutor de aprendizagem, estas mostraram-se
eficazes como foi possivel verificar pela forma como a Carla foi expressando o seu
pensamento no decorrer do estudo, estabelecendo a comparag@o com a fase inicial e final das
tarefas. Desta forma, tendo em conta as evidéncias recolhidas € possivel inferir que este
instrumento se mostrou eficiente.

Carlos
Apresentagdo

O Carlos ¢ um menino de sete anos de idade. Tem uma irma gémea muito protetora. Vive
com a mie e mais quatro irmdos. E uma crianga um pouco imatura nas brincadeiras, na forma
“abebezada” como fala e até a data ainda ndo lhe caiu nenhum dente de leite. Tem um ritmo
de trabalho um pouco lento. Este ano comegou a revelar mais vontade de trabalhar elaborando
sempre o que lhe € pedido. O Carlos frequenta a Escola do Primeiro Ciclo Padre Agostinho da
Silva desde o ano letivo de 2010/2011 e estd pela primeira vez no segundo ano de
escolaridade com a mesma turma, de 21 alunos e a mesma professora.

A Matematica € a sua area curricular disciplinar preferida: “A minha area curricular
preferida é a Matematica. Porque fago contas, gosto de fazer problemas, partir os nimeros € o
campeonato da tabuada.” E uma crianga que relaciona a Matematica aos numeros e as contas
afirmando com grande entusiasmo que a Matematica tem muitas contas: “(...) muitas”. Refere
que a matematica assume um papel importante no dia a dia e que ndo podemos passar sem ela
quando diz: (...) aprendo as moedas, as formas planas, mais contas de vezes até ao dez (...)
gosto muito".

O Carlos, no inicio do estudo, afirma que ndo conhece o termo “avaliagdo” embora no
decorrer da entrevista refira alguns momentos de avaliagdo presentes na sala de aula quando
diz: "(...) avalia... tu. (...) escreves frases num livro (...) algumas vezes escreves sobre mim"
(Entrevista a 10 de outubro de 2011). No final da aplicacdo das tarefas, o Carlos ja conseguiu
definir melhor o conceito de avaliagdo matematica, embora seja uma ideia um pouco simplista
e muito incompleta, quando escreve:

Eu penso que avaliar ¢ corrigir e pensar. A
professora Ana Alexandra é que me avalia e
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eu. E a professora quando corrige as tarefas,
testes, folhas e livros. Eu avalio, corrijo as
coisas, as tarefas (...) Sim é muito bom avaliar
porque € para passar de ano. (Reflexdo escrita
a 4 de junho de 2012)

Embora o Carlos ndo tenha muito desenvolvida a ideia de também ter um papel essencial

no processo de avaliacdo, ja se inclui, como ¢ possivel ler-se no seu registo.

Concecgdo face ao erro
O Carlos tem a no¢do de quando erra em Matematica. Observa com ateng¢do o erro € tenta
descobrir a solugdo correta. Afirma que quando erra usa a borracha para apagar esse erro,
como & possivel ler-se na entrevista:

Professora - Tu sentes quando erras? Das contas que te enganaste?
Carlos - Sim.
Professora - E o que é que fazes quando erras? Quando tu te enganas o
que ¢ que tu fazes?
Carlos - Lapis de carvao ou caneta?
Professora - Lapis de Carvao.
Carlos - Apago!
(Entrevista a 10 de outubro de 2011)

O Carlos mostra-se pouco incomodado face ao erro. Embora n3o goste de errar,
simplifica a questdo dos erros em Matematica com o simples gesto de o corrigir de forma
quase que instantanea recorrendo a borracha. Nao hesitou em responder que apagava o seu
erro, procurando elimina-lo de imediato. Mas quando questionado sobre o processo que

descreveu, refletiu e respondeu:

Professora - Apagas logo?
Carlos - N@o (um nio prolongado).
Professora - Nao. Entdo o que € que fazes? Apagas? So isso?
Carlos - Vejo se tenho erros.
Professora: Pensas no teu erro?
Carlos - Sim.
Professora - E depois?
Carlos - Depois apago e fago outra vez.

(Entrevista a 10 de outubro de 2011)

Inicialmente aquando da realizag¢do das tarefas, sempre que os alunos erravam usavam a
borracha. S6 posteriormente foi negociado com todos que era impedido o seu uso por forma a
registar os erros cometidos. Os alunos passaram a escrever as diferentes versoes da resolugao

das tarefas, pois assim conseguiam refletir sobre o erro cometido e ultrapassa-lo.
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Para o Carlos, o erro assume um valor positivo na aprendizagem, como explica:

Professora — Quando tu erras também se aprende?
Carlos — Sim.
Professora — Achas que erras muitas vezes?
Carlos — Nao.
Professora — Nao costumas errar muitas vezes?
Carlos - Nao.
(Entrevista a 10 de outubro de 2011)

Apesar de achar que se podia aprender com os erros, o Carlos sentia dificuldades em
expressar o que poderia constituir para si uma aprendizagem, como evidencia a reflexdo
escrita sobre a tarefa 1 “Consegui aprender mais ou menos”. No desenrolar da aplicagcdo das
tarefas, a sua concecdo face ao erro foi-se construindo, passando a ver o erro de forma
diferente, o que ajudou o Carlos a criar novas estratégias de resolucdo das tarefas. Como se 1€
na reflexdo escrita da tarefa 7: “Eu aprendi que devia ter olhado para a caixa dos sabonetes.”

E na reflex@o escrita da tarefa 8: “Eu senti que estava a fazer bem. Eu ja ndo erro muito. Eu

gostei muito de fazer a tarefa 8.”

Tipologia de erros
Um dos erros frequentes na resolugdo de tarefas matematicas € a interpretacdo da tarefa.
A crianga ndo consegue extrair a informag¢do necessaria para a resolugdo. Veja-se a titulo de

exemplo, a resolucdo do Carlos relativa a tarefa 1:
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Tarefa 1 — outubro
1. A Marta tem um grande jardim com (rosas de varias
(cores) Resolveu fazer um arranjo de flores e colocou
numa jarra, Jrés dezenas ;de rosas vermelhas e uma
dezena de rosas brancas. Sabe-se que a Marta tem no

total cinco dezenas de rosas. ,

Quantas rosas tem a Marta de outras cores?
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Figura 10: Resolucio da tarefa 1

Como se pode observar na figura 10, o Carlos ndo conseguiu extrair os dados necessarios
a sua resoluc@o. Ao rodear varias palavras que ndo sdo essenciais para o processo de resolver
a tarefa, comete um erro podera ter por base uma interpretagdo incorreta do enunciado do
problema.

Os erros do Carlos também tiveram origem na descodificacdo dos termos matematicos do
enunciado “trés dezenas; cinco dezenas”. Depreende-se da observacdo feita aquando da
elaboragdo da tarefa, que o Carlos comete um erro decorrente de um obstaculo cognitivo. Foi
necessario a intervencdo da professora para orientar a resolugdo da tarefa como é possivel ler-
se:

Professora — Uma forma de podermos resolver mais facilmente a tarefa
¢ sublinhar aquilo que esta escrito. Sublinhar no texto o que precisamos
de usar e o que queremos saber. Sublinhamos os dados. O que € que nds
precisamos de usar?
Carlos — E depois fazemos uma bolinha?
Professora — Sim pode ser.
(Os alunos tentam resolver a tarefa).
Professora — (apontando para a folha do Carlos) porque sublinhaste isto
aqui? Isto diz-te alguma coisa?
(O Carlos encolheu os ombros parecendo ndo estar a compreender o que
era para fazer).

(Registo audio a 21 de outubro de 2011)
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No decorrer da aplicagdo das tarefas notaram-se alguns erros de procedimentos em
algoritmos basicos, erros de célculo, tal como evidencia o excerto do registo audio da aula
onde foi aplicada a tarefa cinco:

David — Professora o Carlos fez mal!
Professora — Entdo temos que ver o que ¢ que o Carlos fez mal ou o que
¢ que o David fez bem ou mal. De que pergunta estdo a falar?

(...)
David — Oh Carla tu pensas que € para juntar um em um. Mas ndo €. E
de cem em cem.
Carlos — Cem, cem, cem...
Carla — Nao ¢ vinte, vinte, vinte.
Carlos — Ndo é... E dez, dez...
Carla — A1 meu deus!
David — Espera que eu ja sei.
(Registo audio a 06 de dezembro de 2011)

Na figura 11 observa-se alguma confusdo na utilizacdo dos dados usados pelo aluno.
Depreende-se da anélise da figura, bem como da observagdo feita quando o Carlos realizou a
tarefa, que existem erros de distragcdo. Por vezes este tipo de erros deve-se a um descuido por

parte da crianca que ndo teve a ateng¢do necessaria para a resolucgao.

Figura 11: Resolucio da tarefa 4

Na questdo 1.1 a primeira resposta esta incorreta pois esta escrito 14 em vez de 24. Com

o auxilio do grupo, o Carlos conseguiu ultrapassar o seu erro.
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Através da andlise da tarefa 5 podemos inferir que ha um erro cognitivo e que por sua
vez, originou um erro de calculo. Estes dois erros estdo interligados, ou seja, quando a
contagem dos nimeros ultrapassa as centenas, o Carlos sente dificuldade em conseguir manter

o nimero anterior, por forma a continuar a adi¢do (figura 12).

Figura 12: Resolucio da tarefa 5

Dada a analise, o grupo preocupa-se em descobrir a solucdo correta discutindo e
debatendo qual a melhor forma de conseguir obter um resultado correto. Todo o grupo tem
dificuldade em resolver de forma correta a questdo trés porque ndo conseguem manter o

seguimento correto da contagem dos niimeros:

Professora — Vamos ver como ¢ que o Carlos fez.

Temos todos nimeros diferentes cento e quatro, cento e sessenta e cento
e noventa.

Quem quer comegar a explicar como fez?

David — Professora, eu ndo explico porque acho que a Carla tem razao.
Professora — Vamos ouvir a Carla. Carlos para agora o que estas a fazer
e ouve também a Carla.

Carla — Se aqui temos sessenta vamos juntar...

Professora — Quantos?

Carla — Aqui?

Professora — Sim.

Carla — Quarenta.

Professora — Entdo sessenta mais quarenta d4?

Carlos e David — Sessenta mais quarenta?

Carlos — Cem.

Professora — Entdo temos cem. E nao falta mais nada aqui na Carla?
Carlos — Sim faltam dez.

Professora — Entdo temos?

Carlos e Carla — Cento e dez.
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Carlos — Cento e trinta, cento e quarenta.
Professora — Agora paramos no nimero cento e quarenta. E temos que
chegar a qual nimero?
Carlos — Ao trezentos.
(Registo dudio a 06 de dezembro de 2011)
Observa-se na sua folha da resolu¢do da tarefa 5 na versdo quatro da figura 12, um
esquema onde a crianca consegue tomar consciéncia dos erros e consegue remedid-los e

clarificé-los, explicando como obtém o resultado correto. O mesmo também se constata na

leitura da reflex@o escrita da tarefa 5 (figura 13).

Na resolugdo da tarefa cometeste algum erro? Quem o identificou primeiro, tu ou um colega-do
teu grupo? Conseguiste corrigi-lo? Alguém te ajudou? O que fizeste para o ultrapassar?

Conseguiste aprender com o teu erro? Se sim, o qué?
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Figura 13: Reflexio escrita da tarefa 5

Na apreciagdo da reflexdo escrita da tarefa 5 verifica-se que o Carlos tem consciéncia que
comete um erro. Um dado que me parece relevante ¢ o facto de o Carlos conseguir explicar
como o consegue resolver. A reflexdo do aluno € benéfica, pois ajuda a crianga a pensar sobre
o que fez e como resolveu a sua tarefa, dando oportunidade ao aluno de verificar e
autocorrigir o seu trabalho ajudando-o a refazer o seu caminho, para que assim consiga

ultrapassar as suas dificuldades e facilitar a aprendizagem.

Estratégias desenvolvidas para ultrapassar o erro
O Carlos, tal como os outros colegas do grupo, utiliza diversas estratégias para conseguir

ultrapassar o seu erro e assim apresentar a resposta correta a tarefa. E possivel inferir, das
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diferentes fontes de evidéncia, que o Carlos quando sente que erra recorre inicialmente a
professora e de seguida aos colegas do grupo. E um aluno que ndo desiste procurando sempre
compreender o que fez mal, para conseguir obter uma resposta correta.

Na tarefa 5, o Carlos necessitou de auxilio para ultrapassar o seu erro na questio trés

(figura 14).

Indica o nimero de iogurtes vendidos em janeiro? |/

Qual 0 més de menor venda de iogurtes? |

Quantos iogurtes faltam para conseguir uma produgiio de 9w iogurtes?

Qual ¢ a diferenga de iogurtes vendidos nos meses de janeiro e mar¢o? [

— = __JZ 7 —

Figura 14: Resoluc¢io da tarefa 5
No grupo, os trés alunos tinham obtido uma resposta diferente a questdo: “Quantos
iogurtes faltam para conseguir uma producgdo de trezentos iogurtes?”. A professora pediu para
que os alunos explicassem como tinham chegado ao seu resultado. Assim, é possivel inferir
que o erro cometido pelo Carlos foi ultrapassado com o auxilio do questionamento oral feito
pela professora e ao mesmo tempo pela troca de ideias referidas no contexto do grupo, tal
como ¢ possivel ler-se no extrato dudio da aula:

David — Professora ja sei.
Carla — Eh... (rindo)
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David — D4 cento e quarenta ou cento e quatro ndo sei.
Cento e quatro. Ai ndo... ndo € assim que se escreve Carlos.
Carlos — (Nao se consegue perceber)
Professora- A que resultados € que chegaram?
David- Sim... cento e quatro.
Professora — Cento e quatro.
Carlos — Vou a meio.
Professora — Vais a meio. Ainda estas a resolver?
Carlos — Sim.
Professora — O Carlos ainda esta a fazer. E a Carla?
Deu 190? Agora vao discutir entre vocés e descobrir qual o nlimero que
estd certo? Se € um desses ou ndo.
Carla — Eu depois aqui enganei-me. Aqui nestas contas. Devia ter feito
as contas para depois percebermos.
Carlos — J4 est4. Eu vou fazer com riscos. D4 trezentos.
David — Nao professora o meu ndo da. Porque se eu juntar estas dezenas
para aqui da cento e sessenta e quatro, por isso ndo da.
Carlos — A mim da cento e sessenta.
(Registo dudio a 06 de dezembro de 2011)

No caso do Carlos a interag@o entre pares ajudou-o a corrigir o erro, tal como nos explica

na sua reflexdo escrita (figura 15):
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Figura 15: Reflexio escrita da tarefa 4

O Carlos identifica o seu erro embora com dificuldades em explicar o que errou consegue
afirmar que o corrigiu. Apresenta a sua estratégia para a correcdo do seu erro, “Quem me

ajudou foi o meu grupo e a professora.” Como se pode ler através da figura 15.
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Figura 16: Resolucio da tarefa 6

Na tarefa seis o Carlos utiliza, numa primeira versdo, uma tabela para conseguir resolver
a tarefa (Figura 16). Como ndo consegue resolver a tarefa com o recurso da tabela utiliza uma
representacao pictorica, que segundo ele, representavam as patas e as cabecas.

Outra forma que o Carlos encontra para conseguir ultrapassar as suas dificuldades e os
seus erros € recorrer ao apoio dos membros do grupo tal como, refere na produgdo escrita “
(...) pedir ajuda a Carla e ao David (...)”, o apoio dos pares ¢ essencial pois cria uma
dinamica na sala de aula ajuda no desenvolvimento da comunicagdo matematica quer oral
quer escrita, no raciocinio de problemas que procura chegar a determinada concluséo e leva a
uma argumentagdo e interpretacdo da tarefa tal como, evidéncia o extrato dudio da resolucdo

da tarefa cinco.

Carlos — Ajudas-me nesta?
David — Oh Carlos pensa assim... Primeiro eram dois. Mas tu tens que
contar com isto. Olha aqui.

(Registo dudio 06 de dezembro de 2011)

O mesmo € verificado no extrato da reflexdo da mesma tarefa acima referida, onde se
pode ler “Quem me ajudou foi o meu grupo e a professora. Eu fiz para ultrapassar contas e
quadradinhos e depois contei.”

O Carlos também refere como estratégia para conseguir ultrapassar o seu erro ler
novamente o enunciado da tarefa e com mais aten¢ao do que lida inicialmente, quando diz na
sua reflexdo escrita da tarefa 7: “Eu aprendi com o meu erro a fazer bem. Na pergunta 1.2

enganei-me porque contei sabonetes a mais. Depois com a ajuda da professora e do David
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contei € deu quinze sabonetes. Eu aprendi que devia ter olhado para a caixa dos sabonetes
com mais aten¢ao”.

Embora o Carlos ndo tenha referido de forma clara a importancia das reflexdes escritas
no final de cada tarefa é possivel depreender o seu beneficio ndo s para ultrapassar qualquer
erro cometido como também o ajudou a pensar no que tinha feito na elaboragdo das tarefas.
Na produgdo escrita sobre a questio “Que estratégias utilizas para ultrapassar o erro, quando
erras em Matematica?” O Carlos respondeu: “Pensar, pedir ajuda a Carla e ao David, lia
devagar.” A palavra “pensar” estd relacionada com as reflexdes escritas pelo Carlos no final
de cada tarefa.

O Carlos conseguiu sozinho, ou com a ajuda dos seus pares, ou por vezes com 0O apoio
da professora identificar o erro e ultrapassa-lo. Como se verifica na reflexo escrita da tarefa
6, o Carlos ndo sd conseguiu corrigir o seu erro como tem consciéncia que utiliza diferentes

estratégias para conseguir ultrapassa-lo (figura 17).

Figura 17: Reflexio escrita da tarefa 6

Ao longo do desenvolvimento deste estudo pretendia-se verificar, com a aplicacdo das
tarefas, se existia ou ndo uma evolugdo face ao significado do erro, quer na sua construgdo e
analise quer na sua elimina¢@o dando lugar ao significado do conceito. No final da aplicacdo
das tarefas verificou-se que o erro quando devidamente identificado e acompanhado

. . ~ . A 13
consegue conduzir a aprendizagem. Como se pode ler na reflexdo escrita a pergunta: “Sentes
que evoluiste desde o inicio da aplicagdo das tarefas?” O Carlos respondeu: “Sim muito.” O

mesmo ¢ possivel observar quando comparadas as reflexdes escritas (figura 17 e 18):
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Figura 18: Reflexdo escrita da tarefa 3

Na reflexdo da tarefa 3 (figura 18), a crianca revela que tem consciéncia do seu erro
apresentando diversas estratégias que permitem ultrapassa-lo como se 1€: “Escrevi os nomes
dos meninos e fiz contas e escrevi a resposta.” Parece possivel inferir desta situagdo a
dificuldade de expressar qual o erro cometido.

O mesmo ndo acontece na reflexdo da tarefa 6 (figura 18) onde se pode verificar que o
Carlos consegue explicar qual o erro efectuado e com a ajuda da professora conseguiu
compreender como se resolvia, explicando todo o processo desde a conce¢do do erro até a

resposta final.

Figura 19: Reflexio escrita tarefa 6

Na realizacdo das duas ultimas tarefas, 8 ¢ 9, o Carlos ndo comete nenhum erro na

execucdo das mesmas, sentindo-se por isso feliz e realizado como ¢ possivel ler-se na figura

20.
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Figura 20: Reflexiio escrita da tarefa 8

As estratégias utilizadas pelo Carlos e os intrumentos reguladores utilizados pela
professora que propunham ultrapassar o erro em Matematica, conduziram o aluno a um
raciciocinio, levando-o a compreesao dos processos inerentes da resolucdo das tarefas e desta

forma, a uma aprendizagem matematica.

Sintese

O Carlos ¢ um aluno bastante participativo na aula de Matematica, sobretudo em tarefas
que explorem o calculo mental. Solicita apoio quando ndo consegue resolver algo ou quando
enfrenta uma dificuldade. Pede apoio tanto a professora como aos colegas. Questiona sem
inibigdes no entanto, apresenta algumas dificuldades quando solicitado para descrever os
erros cometidos na resolucdo dos problemas.

Os erros cometidos pelo Carlos na resolu¢do das tarefas sdo descritos por diversos
autores, destacam-se: Erro a um nivel pratico (Brosseau, 2001); Erros de calculo; Erro que
tem a sua origem num obstdculo (Socas, 1997).

Na elaboragdo das tarefas utilizou diversas estratégias que permitiam ndo s6 leva-lo a
corrigir o erro matematico como também, a ajudar os colegas do grupo nas dificuldades que
iam surgindo. Para o Carlos, os processos de regulagdo utilizados pela professora, como o
questionamento oral, as reflexdes escritas, a discussdo coletiva ou entre o grupo, conduziram-
no a um pensamento reflexivo das suas dificuldades, instigaram a sua capacidade de
comunicar matematicamente e ajudaram a criar mais autonomia e ritmo de trabalho. O
incentivo, por parte da professora, na analise das suas proprias producdes escritas (realizagio
das tarefas, reflexdes escritas, didlogo com os pares do grupo) permitiu a crianga identificar e

gerir os seus erros desenvolvendo processos que conduziram a aprendizagem.
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David

Apresentagdo

O David ¢ um menino de oito anos de idade. Tem uma irma mais pequena que assume
uma posicdo de lideranga. Tem um coelho de estimag@o que ja levou para a escola para que
todos o pudessem ver. Adora o seu animal e trata-o com muito carinho. E uma crianca que
exibe muita preocupag¢do com tudo ao seu redor, o que afeta a sua concentracdo nas tarefas
diérias. Participa e colabora com entusiasmo nas atividades. Gosta de aprender e saber mais e
tem uma grande preocupacgdo com os resultados da sua avaliago.

Frequenta a Escola do Primeiro Ciclo Padre Agostinho da Silva desde o ano letivo de
2010/2011 e esta pela primeira vez no segundo ano de escolaridade com a mesma turma, de
21 alunos e a mesma professora.

O David tem um papel importante na turma porque ajuda os colegas sempre que
necessario quer nas atividades da sala de aula como no recreio. E por isso visto pelos outros
como um bom amigo e companheiro.

A disciplina que mais gosta ¢ a matematica: “A minha area curricular preferida ¢ a
matematica. Porque gosto de fazer contas.” (Reflexdo escrita 04 de junho de 2012). Identifica
a disciplina de Matematica com um conjunto de simbolos que lhe sdo familiar, contas, sinais,
numeros, como ¢ possivel ler-se na entrevista:

Professora- Quando tu ouves falar em Matematica em que pensas?
David- Em contas.

Professora- S6 em contas ou pensas em mais alguma coisa?
David- Em sinais e também nos numeros.

(Entrevista 10 de outubro de 2011)

Para o David, trabalhar a drea de Matemadtica ¢ muito importante e assume um papel
preponderante no seu dia a dia quando diz: “(...) ajuda-nos a trabalhar o nosso cérebro (...) e
também quando ndés vamos comprar alguma coisa nos temos que saber Matematica”
(Entrevista a 10 de outubro de 2011).

O David no inicio do estudo quando confrontado com a questdo “Sabes o que ¢é a
avaliacdo matematica?” Prontamente respondeu que ndo sabia do que se tratava mas
conseguiu explicar, como se pode ler: “(...) E avaliar o que eu faco bem ou mal (..)”. Embora
com ideias muito pouco claras, o David no decorrer da entrevista foi referindo alguns aspetos

referentes ao tema da avaliacdo matematica quando diz: “(...) Ah sim, avalio... Ndo eu ndo
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(...) Avalias o que ndés fazemos bem e mal (...) fazes sempre (...)" (Entrevista a 10 de
outubro de 2011). No final da aplicagdo das tarefas, o David mostra a constru¢do do
significado de avalia¢do ao longo do ano letivo, embora um pouco confusa e incompleta, mas
mais solida do que no inicio da aplicag¢do do estudo, quando escreve:

Avaliar o que os meninos sabem fazer. A
professora ¢ que avalia. Quando fazemos
prova e nos trabalhos. Eu gosto da avaliagdo
porque ajuda a perceber o que tenho de me
esforcar mais e ajuda a perceber o que tenho
de melhorar.

(Reflexdo escrita a 4 de junho de 2012)

Denota-se pelo registo do David que embora ainda ndo se sinta como um interveniente no
ato de avaliar, sente que a avaliagdo assume um papel muito importante na sua evolugdo e

crescimento.

Concecdo face ao erro
O David tem a nog¢do quando erra em Matematica. No entanto, no inicio do estudo o
David ostenta respostas um pouco confusas quanto a no¢do de erro matematico quando diz:
“Quando eu erro, acho que esta bem ou mal, ¢ algo que eu ndo percebi.” Procura apresentar
uma justificag@o para o seu erro matematico referindo a sua desatencdo como uma das razoes,
como se pode ler na entrevista:

Professora - O que € tu sentes quando isso te acontece (o erro)?
David - (...) Eu estou a fazer as contas... ou a ler um texto depois comego a
pensar noutra coisa ¢ depois ndo faco bem as vezes.
(Entrevista a 10 de outubro de 2011)

O David mostra alguma indiferenga e despreocupagdo face ao erro, segundo ele ¢ algo
que se pode ultrapassar:

Professora - Ficas preocupado quando isso te acontece?
David - Ndo (uma resposta muito firme).
Professora- O que € que fazes quando erras?
David - Tento nio errar e, se ndo conseguir, deixo.
Professora- Se ndo consegues, desistes?
David - Sim.
Professora - E porque ¢ que fazes isso?
David - Eu tento fazer sempre. Eu vou fazer mas se ndo conseguir, desisto.
(Entrevista a 10 de outubro de 2011)
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De acordo com as respostas dadas pelo David na entrevista a 10 de outubro, € possivel
inferir que o objetivo dele € ndo errar. Em algumas aulas observadas verificou-se que nem
sempre o seu discurso estd de acordo com o que acontece na realidade, isto porque existe
quase sempre uma obstina¢do em chegar a solucdo correta, embora nem sempre isso acontega
logo na primeira resolugdo da tarefa. O David € persistente e, quando ndo compreende, pede
apoio aos colegas ou a professora.

Quando questionado sobre o que fazer face ao erro, ele afirma recorrer a borracha, como
se pode ler:

Professora - Quando descobriste que te tinhas enganado o que ¢
que tu fizeste?
David - Apaguei e depois... depois faco outra vez.
(Entrevista a 10 de outubro de 2011)

Quando questionado sobre o valor atribuido ao erro, o David expressa de imediato uma
reacdo negativa, pois para ele ndo se aprende ao errar, no entanto, revela alguma confusio no
seu discurso, ndo conseguindo expressar o que pode aprender com o erro:

Professora - Consegues aprender quando te enganas?

David - Acho que nio.

Professora - Porque razdo ¢ que achas que nao se aprende com o erro?
David - Quando n6s apagamos? Acho que nio.

Professora - Sim. Quando tu te enganas, achas que consegues aprender
com esse teu engano?

David - Acho que sim.

Professora - O que sentes que aprendes?

David - Aprendo mais.

(...

Professora - E tu achas que quando tu erras é importante ultrapassares
esse teu erro?

David - E.

Professora - E tu consegues fazé-lo sozinho?

David - Consigo. Quer dizer as vezes preciso de ajuda.

Professora - E quem é que te costuma ajudar?

David - A minha mée ou o meu pai. Depois quando eles dizem mal e eu
vejo que estd mal digo: mae esta mal. (...)

No decorrer do estudo, a construgdo face ao erro foi sendo construida e consolidada pelo
David e embora o seu discurso inicial face ao erro revelasse poucos aspetos positivos quanto
ao seu valor, a evolugdo foi bastante positiva, quer pela identificacdo dos erros, quer na
utilizagdo destes como fim para uma solugdo correta, como evidencia na reflexdo escrita da

tarefa 4: “Na pergunta 1.2 tive um erro porque sé contei 3 carros em vez de 6.” Para o David o

erro comegou a ser visto numa perspetiva de aprendizagem, como condutor de novas
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estratégias de resolugdo das tarefas, como se pode ler na reflexdo escrita da tarefa 5: “Eu
consegui aprender com os meus colegas € pensamos todos sobre os erros e depois escrevi

bem.” Ainda na reflex@o escrita da tarefa 8 pode ler-se: “Eu senti que estava a fazer bem. Eu ja

ndo erro muito.”

Tipologia de erros
O David comete com frequéncia erros que advém da ma “descodificacdo” do enunciado
da tarefa. Embora tenha a no¢do do que ¢ pedido, por vezes ndo interpreta o problema
corretamente o que o pode conduzir a impossibilidade de resolver corretamente a tarefa ou a

resolucdo incorreta. Veja-se a titulo de exemplo, a resolucdo do David relativa ao problema 1:

Tarefa 1 — outubro j

1. A Marta tem um grande jardim com rosas de varias

cores. Resolveu fazer um arranjo de flores e colocou !

numa jarra, trés dezenas de rosas vermelhas e uma

dezena de rosas brancas. Sabe-se que a Marta tem no
total cinco dezenas de rosas.

Quantas rosas tem a Marta de outras cores?

50-30290=10=l0a
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Figura 21: Resolucéo da tarefa 1

A resposta dada a pergunta embora tenha a solu¢do correta do ponto de vista da
linguagem ndo era o que se pedia (figura 21). A Marta ndo tem no total dez flores essa
mensagem esta no enunciado da tarefa.

No exemplo referido na figura 22, o David errou os seus céalculos, embora ndo sejam
erros comuns nas producdes do David. Neste caso, o aluno escolheu corretamente a operagao

a utilizar, a multiplicacdo que facilitava a contagem, para a resolugdo da tarefa, no entanto,
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errou ao afirmar que 7x4=26 em vez de 7x4=28. Pode ler-se no excerto do registo audio da
aula, bem como ver-se na figura 21:

Professora - Carlos quantos morangos sao? Quantos contaste?
Carlos - Séo vinte e oito.
Professora - Sdo vinte e oito morangos? Todos chegaram a esse valor?
David - Aqui professora? Nos morangos?
Professora - Sim nos morangos. Todos chegaram ao numero vinte e
oito? Na questdo 1.3.
David - Nao.
Professora - Nao? Entdo a que valor chegaste?
David - A mim deu 26.
Professora - O Carlos disse vinte e oito e o David disse vinte seis.
Carlos - E a Carolina?
Professora - A Carolina disse vinte e oito também.
Professora - Entdo vamos ajudar o David. Parece que foi o unico que
disse vinte e seis.
Carlos - Eu sei como € que €.
Carla - Eu também sei como € que €.
(Registo dudio a 21 de margo de 2012)

Figura 22: Resolucio da tarefa 8

Na figura 22, o aluno considerou apenas um dos lados da figura considerando somente
trés carros em vez de seis. Esta resolu¢do do David ilustra erros interligados, ou seja, comega
por interpretar incorretamente o enunciado e, consequentemente, utiliza de forma
desconcertada os dados.

Da observagao da aula denotam-se também erros de distrag@o. Este tipo de erros foram os
mais observados ao longo das producdes do David. Na sua produgdo escrita € possivel ler-se:

“Sim na pergunta 1.1 cometi um erro, s6 contei 3 carros em vez de seis.”

Na resolugdo da tarefa sete, o David apresenta uma representacdo pictérica para a
resolver a tarefa, no entanto, depara-se com a dificuldade de criar uma representacdo mental
dos sabonetes que ndo sdo visiveis, mas apenas descritos no enunciado do problema, como ¢

possivel observar-se na figura 23:
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Figura 23: Resolucio da tarefa 7

O David no decorrer do estudo foi tomando consciéncia do erro matematico. Comegou a
observar os seus erros com maior cuidado e melhorou a sua concentracio. Tal facto, permitiu
ao David fazer progressos em diferentes niveis tais como: a comunica¢do matematica oral e
escrita, a sua capacidade de raciocinio, no apoio prestado ao grupo de trabalho onde estava
inserido e na sua aprendizagem. A titulo de exemplo, veja-se a produgdo escrita pelo David da

tarefa 7 (figura 24):
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Na resolugdo da tarefa cometeste algum erro? Quem o
identificou primeiro, tu ou um colega do teu grupo? Conseguiste
corrigi-lo? Alguém te ajudou? O que fizeste para o ultrapassar?

Conseguiste aprender com o teu erro? Se sim, o qué?
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Figura 24: Reflexio escrita da tarefa 7

Estratégias desenvolvidas para ultrapassar o erro

O David, tal como os colegas do grupo de trabalho, recorrem a diversas estratégias para
conseguir ultrapassar o erro matematico e conseguir resolver as tarefas propostas. Das
diferentes fontes de evidéncia, ¢ possivel inferir que o David quando confrontado com um
erro recorre inicialmente a ajuda da professora e s6 depois procura ajuda no préprio grupo. E
um aluno bastante persistente, ao contrario do que afirmou inicialmente na entrevista do dia
10 de outubro “Eu tento fazer sempre. Eu vou fazer mas se ndo conseguir desisto.” Perante
um obstaculo experimenta vérias formas de resolug@o.

Da observagao de aulas e das producdes recolhidas podemos deduzir que o David comete
erros como consequéncia de distracdo e da sua falta de concentragdo na descodificacdo do
enunciado.

O David utiliza com frequéncia a representagdo pictorica no entanto, como se pode

analisar na figura 25, ele recorre a reprodugdo numérica para solucionar o seu erro.
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Figura 25: Reflexio escrita da tarefa 5
Na figura 26, é possivel observar que o David recorreu a representacdo pictdrica e
numérica. De acordo com a sua explicacdo, a barra numérica representava os dias do

calendario e os circulos representavam os sabonetes usados pelo “Elmer”.

Figura 26: Reflexiio escrita da tarefa 7
O apoio dos colegas foi outra estratégia evidenciada pelo David para ultrapassar as suas
dificuldades, tal como refere na produgdo escrita de 04 de junho de 2012: “Pensava pela
cabeca, juntava os numeros de maneira diferente e perguntava aos colegas.” O apoio dos
pares ¢ importante pois estabelece empatia e companheirismo dentro da sala de aula

permitindo que haja aprendizagem, quer por parte de quem ouve, quer de quem explica, como

pode ler-se, a titulo de exemplo, o excerto da reprodu¢do audio da resolugdo da tarefa 8:
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David - Carlos diz de novo eu ndo percebi. Onde € que tu estas?
Carlos - Aqui nos morangos.
David - Eu sei.
David - Eu néo estou a perceber o dos morangos.
Professora - Vamos 14 entdo explicar. Vamos entdo tentar perceber se ¢
vinte e seis ou se € vinte e oito.
Carlos - Professora posso dizer?
Professora - Sem dar a resposta, vamos entdo tentar explicar ao David.
Carlos - Aqui hé sete morangos depois mais sete e deu catorze (apontou
para a imagem da tarefa).
(Registo dudio a 21 de margo de 2012)

O mesmo ¢ verificado no extrato da reflexdo 5, onde se pode ler “Quem me ajudou foi a
professora e os meus colegas. Voltei a ler, contei os iogurtes no fim juntei os meses. Sim. Eu
consegui aprender com 0s meus colegas e pensamos todos sobre os erros e depois escrevi bem
( ) 2

O David refere por diversas vezes a importancia de voltar a ler com mais atengdo o
enunciado das tarefas, quando diz na sua reflexdo escrita da tarefa 7:

(...) Sim eu consegui corrigi-lo eu li
novamente ¢ depois desenhei com a régua o
més de janeiro. (...) Na pergunta 1.2 primeiro
ndo estava a pensar bem porque ndo li tudo.
Com a ajuda da professora li tudo e depois
desenhei a caixa dos sabonetes. Aprendi que
quando fagco uma coisa devo ler tudo porque
me ajuda a perceber.

(Reflex@o escrita da tarefa 7)

Embora o David nio tenha reconhecido de forma direta, as reflexdes escritas como um
recurso de apoio na resolug¢do das tarefas e consequentemente numa consciéncia do erro, ¢
possivel deduzir, o seu beneficio. As reflexdes escritas ndo s6 ajudaram o David a ultrapassar
o erro, como também permitiram criar processos de argumentacdo sobre a resolugdo de cada
tarefa.

Na resolucdo da tarefa 8, o David teve necessidade do apoio da professora para
ultrapassar o erro da questdo 1.3. No grupo, o David tinha obtido um valor diferente dos
colegas. O excerto seguinte da sala de aula evidencia a importancia do questionamento oral
realizado pela professora que, questionou os alunos por forma a levar o David a identificar a

solucdo correta:
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Professora - Sim deu catorze. E agora corremos a cortina € o que
acontece David?
David - Fica mais sete e mais sete... da catorze mais catorze.
Professora - Isso mesmo. D4 catorze mais catorze. Entdo quanto da no
total?
David - D4 vinte e oito.
Carlos - Professora também dava para fazer outra coisa.
Professora - Sim, diz Carlos.
Carlos - Sete mais sete, mais sete € mais sete.
Professora - Ou?
Carla- Ou quatro vezes o sete. Também dava assim.
(Registo dudio a 21 de margo de 2012)

Desta forma, ¢ possivel inferir que o erro cometido pelo David foi ultrapassado com o
auxilio do questionamento oral feito pela professora e ao mesmo tempo pela troca de ideias
referidas no contexto do grupo. E possivel constar o mesmo através da reflexdo escrita da

tarefa 6 (figura 26):
Na resolucao da tarefa cometeste algum erro? Quem o
identificou primeiro, tu ou um colega do teu grupo? Conseguiste
corrigi-lo? Alguém te ajudou? O que fizeste para o ultrapassar?

Conseguiste aprender com o teu erro? Se sim, o qué?
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Figura 27: Reflexdo escrita da tarefa 6
Na figura 27 ¢ possivel ler-se que a ultrapassagem do erro se fez com o apoio do colega
do grupo e, por sua vez, permitiu ao David ndo sé responder corretamente a tarefa, como

explicar o seu processo. Saliento a felicidade demonstrada na expressdo “(...) consegui”, o
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que revela o quanto foi importante todo o processo que decorreu ao longo da elaboracdo do
estudo.

Ao longo do desenvolvimento deste estudo pretendia-se verificar, com a aplicacdo das
tarefas, se existia ou ndo uma evolugdo face ao significado do erro, quer na sua construgédo e
analise quer na sua eliminacdo dando lugar ao significado do conceito. No final da aplicacdo
das tarefas verificou-se que o erro quando devidamente identificado e acompanhado consegue
conduzir a aprendizagem. Como se pode ler na reflexdo escrita a pergunta: “Sentes que
evoluiste desde o inicio da aplicagdo das tarefas?” O David respondeu: ”Sim acho que
evolui.” E a pergunta “Se sim qual a maior diferenga que sentiste?” O David respondeu: “A

maior diferenga € porque era mais dificil no inicio.” O mesmo pode observar-se na figura 28:

Na resolucdo da tarefa cometeste algum erro? Quem o identificou primeiro, tu ou
um colega do teu grupo? Conseguiste corrigi-lo? Alguém te ajudou? O que fizeste

para o ultrapassar? Conseguiste aprender com o teu erro? Se sim, 0 qué?
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Figura 28: Reflexio escrita da tarefa 9

Pretendia-se criar uma maior autonomia na resolu¢do das atividades no decorrer do
estudo. De acordo com as evidéncias recolhidas, € possivel inferir que o mesmo se verificou,
tal como ¢ descrito pelo David na reflex@o escrita da tarefa 8. Ainda na figura 28 ¢ possivel
ler-se que o trabalho colaborativo teve um resultado bastante positivo na evolucdo do David

quando escreve “Eu vi o erro quando todos apresentaram o trabalho.” (figura 29):
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Na resolucdo da tarefa cometeste algum erro? Quem o
identificou primeiro, tu ou um colega do teu grupo? Conseguiste
corrigi-lo? Alguém te ajudou? O que fizeste para o ultrapassar?

Conseguiste aprender com o teu erro? Se sim, o qué?
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Figura 29: Reflexio escrita da tarefa 8

As estratégias utilizadas pelo David e os intrumentos reguladores utilizados pela
professora que propunham ultrapassar o erro em Matematica, conduziram o aluno a
resolucdes eficientes e permitiram ultrapassar ideias erroneas. Permitiram ainda criar um
espirito critico que questiona e investiga levando a compreesdo dos processos inerentes da

resolugdo das tarefas e, desta forma, a uma aprendizagem matematica.

Sintese

O David nas aulas de Matematica ¢ bastante interessado e participativo. Assumiu no
decorrer das tarefas um papel interventivo e de apoio aos colegas sempre que solicitado. E um
pouco impulsivo nos seus raciocinios, como pudemos constatar ao longo do estudo.

Os erros cometidos pelo Carlos na resolugdo das tarefas sao erros variados descritos por
diversos autores, destacam-se: Erros devidos a uma interpretagdo incorreta da linguagem e
Erros Técnicos (Movshovitz et al.,1987); Erros que tém a sua origem num obstdculo
cognitivo (Socas, 1997). Na elaboragdo das tarefas utilizou diversas estratégias de resolugdo
que permitiram nao sé conduzi-lo a solugdo correta, ultrapassando o erro, como por sua vez
ajudou os colegas a realizar também aprendizagem. Persistente, tentou varios processos de

resolucdo das tarefas. Para o David os processos de regulagdo utilizados pela professora como
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o questionamento oral, as reflexdes escritas, a discussdo coletiva da turma ou entre o grupo,
conduziram ndo s6 a aprendizagem como levaram a uma evolugdo. Ajudaram-no a pensar € a
reformular as suas respostas por forma, a atingir o rumo certo que o conduziu a solugdo
correta como se pode constatar ao longo do estudo.

E ainda de salientar, através da andlise dos dados, que o David inicialmente tinha
conceitos pouco estruturados, sem significado e com o decorrer da aplicacdo das tarefas
conseguiu desconstruir 0o que ndo estava estruturado e por sua vez, adquirir novos

conhecimentos e aprendizagens.
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CAPITULO V - CONCLUSOES

Este capitulo apresenta-se dividido em trés partes. Para além de uma apresentag@o sucinta
do estudo, apresentam-se as principais conclusdes obtidas a partir da andlise dos erros
cometidos pelos alunos e dos mecanismos de regulacdo utilizados para favorecer a
aprendizagem. Conclui-se, tecendo algumas consideracdes finais decorrentes do estudo

realizado.

Breve apresentac¢io do estudo

O presente estudo teve por principais propositos analisar € compreender 0s erros
cometidos por alunos do 2.° ano de escolaridade na resolugdo de tarefas que envolveram
numero e operagdes € investigar quais os instrumentos de regulagdo utilizados pelo professor
que permitem ajudar os alunos a refletir, compreender e solucionar corretamente o problema e
assim, conduzi-los a aprendizagem. Assim, foram definidas as seguintes questdes: (1) Que
erros cometem alunos do 1.° ciclo de escolaridade na resolugdo de tarefas matematicas que
envolvem operagdes com numeros naturais? (2) De que forma alunos do 1.° ciclo de
escolaridade se apercebem dos erros que cometem na resolu¢do de tarefas matematicas que
envolvem operagdes com numeros naturais? Que instrumentos de regulacdo utilizados pelo
professor favorecem este processo? (3) Quais as estratégias adotadas pelos alunos do 1.° ciclo
de escolaridade para ultrapassarem os erros em tarefas matematicas que incluam a resolucao
das operagdes com nuimeros naturais? Com que dificuldades se confrontam os alunos? Que
instrumentos de regulacdo utilizados pelo professor favorecem este processo?

Numa perspetiva exploratéria, investindo na formacdo dos alunos, enquanto futuros
cidaddaos com um papel interventivo e critico, este estudo teve ainda como objetivos
subjacentes para a sua realizagdo: 1) Contribuir para um desenvolvimento cada vez mais
conciso e consciente das aprendizagens matematicas com compreensdo, que envolvam as
operacdes com numeros naturais; 2) Compreender como se pode conduzir os alunos ao
questionamento / reflexdo das suas respostas face a uma determinada solug¢do ou estratégia
desenvolvida, tendo em conta, as dificuldades demonstradas na realizacdo de uma dada tarefa
matematica, que contenha operagdes com numeros naturais, utilizando o erro como
ferramenta para o conhecimento com compreensao.

Este trabalho de investigacdo seguiu o paradigma interpretativo. Assim, nesta
investigacdo “o interesse central no significado humano na vida social e na sua elucidacdo e

exposicdo pelo investigador” (Erickson, 1986, p. 119). Relacionada com esta perspetiva, o
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objeto da investigagdo social, diz-nos Erickson, “é a a¢do, ndo o comportamento”. Os
investigadores qualitativos privilegiam a compreensdo das complexas inter-relagdes entre
tudo o que existe. Para a sua realizacdo, a investigadora foi igualmente a professora da turma.
Como design desta investigacdo optamos pelo estudo de caso. De acordo com Selltiz, Jahoda,
Deutsch e Cook (1965) um estudo de um objeto em particular € perfeitamente justificavel,
uma vez que, para além de tornar possivel a producdo de um novo conhecimento, pode
fornecer — ainda que indiretamente — elementos proveitosos para estudos posteriores,
contribuindo para a compreensdo de outros objetos. Yin (2002) refere-se a esta abordagem
como sendo a que mais se apropria a investigagdo em educacdo. Os trés alunos foram
escolhidos tendo em conta a sua motivagdo e interesse para participar no estudo; as
autorizagdes necessdrias dos encarregados de educacdo; a sua atitude face a disciplina de
Matematica; o aproveitamento escolar em Matematica; e a curiosidade evidenciada nas aulas
de Matematica e o aproveitamento escolar.

A recolha de dados foi feita através da observacao participante de aulas (audio gravadas),
completada com a realiza¢do de notas de campo, de entrevista a cada um dos alunos caso
(dudio gravadas) e da recolha documental (resolucdes das tarefas e reflexdes escritas dos
alunos). Estas sdo técnicas que usualmente se utilizam num estudo que segue o paradigma
interpretativo (Bogdan & Biklen, 1994). A andlise dos erros teve como base a tipificacdo e
categorizagdo baseada nos autores: Brosseau, (2001); Movshovitz et al. (1987); Socas (1997).
Para finalizar este trabalho, trabalhou-se a questdo do erro como um processo de

aprendizagem e “uma fonte de aprendizagem de estratégias cognitivas” (Torre, 2007, p. 44).

Principais conclusdes

Da anédlise dos dados observou-se uma generalidade nos erros apresentados. Foram
cometidos erros de céalculo, o aluno efetua incorretamente a operagdo; sdo também muito
frequentes os erros por falta de capacidade de decifrar a mensagem pedida no enunciado da
tarefa tal como descritos na literatura Erro a um nivel pratico (Brosseau, 2001); Erros devidos
a uma interpreta¢do incorreta da linguagem e Erros Técnicos (Movshovitz et al.,1987).
Durante a aplicacdo das tarefas foi também visivel a existéncia de erros que aconteciam
causados pela distracdo do aluno. Estes erros descritos na literatura, por exemplo por Socas
(1997), sdao erros que resultam ndo por falta de conhecimento, mas sim resultantes da
utilizagdo do conhecimento fora do contexto, provocando respostas inadequadas que assim se

traduzem num erro.
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Este estudo sobre o erro matematico evidenciou que o erro € inevitavel no processo de
aprendizagem. Para os trés alunos caso a concecdo do erro foi sofrendo alteragdes ao longo do
estudo. Inicialmente a Carla e o Calos afirmavam utilizar a borracha para eliminar o erro, o
David mostrava-se muito confuso sobre o tema, tentando encontrar justificacdes para as
solugdes erradas. Para os trés alunos, nesta fase do estudo o erro seria algo a eliminar de
imediato. No entanto, no decorrer da aplicagdo das tarefas e apds a negociacdo sobre o uso da
borracha, os alunos comegaram a aceitar o seu erro. A Carla, nas suas reflexdes escritas
conseguiu sempre identificar os erros, quantifica-los e notar a sua importdncia no seu
processo de ensino-aprendizagem. O Carlos foi construindo a sua conce¢do face ao erro
matematico durante o estudo. Nas suas reflexdes escritas mostrou que a partir do erro
conseguiu criar novas estratégias de resolugdo das tarefas. Adquirindo uma consciéncia sobre
quando cometia erros ou quando tal ndo acontecia. Para o David o erro apoiou sempre o seu
caracter persistente para conseguir chegar a solugdo correta, marcada por uma aprendizagem
com compreensdo. Assim, para este aluno o erro foi explorado e questionado.

Este estudo contribuiu para uma aprendizagem com significado para todos os alunos da
turma. Quer para os alunos caso, como para os restantes alunos, o uso da borracha logo que se
produzia uma solugdo erronea deixou de fazer sentido. A negociacdo do seu uso foi feita a
partir da quarta tarefa. A visualizagdo e aceitagdo do erro passou a fazer parte das atividades
realizadas. O mesmo pode ler-se em diversos estudos (Curry, 2007; Souza, 2002). Segundo
Torre (2007, p. 83):

O erro estd na prdpria trama ou no processo de
aprendizagem. E preciso esclarecé-lo e
aprender a  utilizd-lo didaticamente.
Aprendemos por meios de equivocos, do
mesmo modo que escolhemos rejeitando
determinadas opgoes.

Os alunos nesta investigacdo apresentaram diversas estratégias que permitiram
ultrapassar o erro, tais como: 1) o recurso a diferentes tipos de representagdes e esquemas; 2)
o voltar a ler com mais atencdo o enunciado do problema, estratégia referida por diversas
vezes ao longo da aplicagdo das tarefas; 3) a ajuda dos colegas do grupo e da professora, 4) os
instrumentos reguladores utilizados pela professora, como o questionamento oral e as
reflexdes escritas. Nesta linha de pensamento destacam-se estudos que apontam para a
importincia do uso de dispositivos de regulacdo. Por exemplo, Cotton (1988) menciona o
questionamento oral como uma pratica de ensino favoravel a aprendizagem. O

questionamento cria na sala de aula uma dindmica promovendo uma interagdo professor-
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aluno, aluno-professor. Esta dindmica favorece também a discussao entre pares promovendo o
trabalho colaborativo e a entreajuda.

O trabalho em grupo revelou-se um processo ativo de regulagdo das aprendizagens que
ocorreu nos trés casos da mesma forma. O facto da resolucdo das tarefas ter sido realizada em
grupo proporcionou um ambiente de aprendizagem onde foi possivel expressar dificuldades,
apresentar 0os seus erros € em conjunto procurar compreender a razdo do seu erro e por fim,
como ultrapassa-lo.

No decorrer do estudo, as reflexdes escritas foram assumindo um papel cada vez mais
importante. Os alunos referiam a importancia de “pensar” sobre a resolucdo (processo) da
tarefa e de refletir sobre os erros cometidos, passando a assumir o erro como algo que faz
emergir multiplas e complexas relagdes entre o processo de ensino e de aprendizagem. A
Carla revelou mais resisténcia, inibi¢do e algum desinteresse aquando da escrita das mesmas.
No entanto, ¢ importante salientar que na aplicacdo das ultimas tarefas a aluna ja evidenciou
sentir maior confianca na escrita. Para o Carlos e o David as reflexdes escritas foram,
efetivamente, uma forma de autorregulagao.

A titulo de conclusdo, podemos afirmar: que o papel do professor é deveras importante na
aprendizagem dos alunos. Todos os alunos evoluiram e ultrapassaram a maior parte das
dificuldades e os erros inicialmente cometidos; comuns aos trés casos, ainda que em situagcdes
diferentes. Os processos de autorregulagcdo conduziram a uma autonomia dos alunos caso no
seu processo de ensino-aprendizagem.

Os processos de avaliacdo formativa proporcionaram na sala de aula troca de informacao,
motivada pelo confronto de ideias e opinides. E de salientar a importancia da dinidmica
estabelecida, da constru¢do de uma cultura de avaliagdo, com processos reguladores de
aprendizagem, onde o erro assumiu um papel importante, considerado por todos os
intervenientes como um caminho para a aprendizagem. Desta forma, foi possivel estabelecer
concecgdes positivas face ao erro. “O erro como estratégia de mudanga ndo somente um titulo,

mas um plano estratégico de inovagdo” (Torre, 2007, p. 10).

Consideracdes finais
As limitagdes do estudo foram surgindo no seu decorrer. Uma limitagdo esta relacionada
com o facto de ser um estudo em que a professora ¢ simultancamente investigadora. Desta
forma, todos os alunos da turma realizavam as tarefas propostas aos alunos caso e a
professora tinha que auxiliar ndo apenas os alunos caso mas também os outros alunos da

turma. Embora existisse um gravador que permitiu registar todas as falas estabelecidas pelos
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alunos caso, houve sempre algo que se perdeu, como por exemplo, uma expressdo, um olhar,
etc. Procuramos contornar esta limitacdo, recorrendo a diversas formas de recolha de dados.
Stenhouse (1993) destaca duas caracteristicas da observagdo participante: (1) um observador
participante envolve-se no contexto que observa, partilhando os hdbitos e os costumes da
comunidade em que se encontra inserido; (2) a necessidade de manter um certo
distanciamento da realidade que se observa. Stake (2000), refere que “a observacdo
participante implica, simultaneamente, um envolvimento emocional e um distanciamento
objetivo” (p. 465). Contudo, por muito distanciamento que o investigador consiga manter em
relagdo ao objeto observado e analisado, a interpretacdo que fard dos dados sera subjetiva,
pois ¢ configurada pelos seus conhecimentos, vivéncias, valores e sentimentos. Além disso,
esse distanciamento ndo poderd comprometer a sua participacdo na comunidade educativa.
Deste modo, a coexisténcia destas duas caracteristicas exige do investigador uma maior
capacidade de reflexdo e de sentido critico face ao objeto observado, do qual faz parte.

A abordagem seguida num trabalho de investigagdo apresenta sempre algumas
limitagdes. Quer seja utilizada uma abordagem qualitativa como quantitativa. Um
investigador quantitativo faz uma andlise em termos de varidveis descritivas, utilizando
escalas e medidas. Ja um investigador qualitativo subjuga a utilizagao dos dados em episodios
chave ou testemunhos, que muitas vezes comtemplam o seu cunho pessoal de interpretacao.
Neste estudo utilizou-se uma abordagem interpretativa. Numa investigagdo qualitativa a
caracteristica principal centra-se na interpretagdo. Tal como refere Stake (1995, p. 57) “Dado
a intensa interag@o do investigador com as pessoas, quando faz trabalho de campo ou noutras
situagdes, dada uma orientagdo construtivista para o conhecimento, dada a atencdo a
intencionalidade e ao sentido do participante, por muito descritivo que seja o relatdrio, o
investigador acaba por oferecer, em ultima anélise, uma visdo pessoal.” Todavia, neste estudo
pretendeu-se extrair significados tendo uma consciéncia de que a metodologia escolhida seria
a mais adequada para o estudo realizado.

A concluir, gostariamos ainda de fazer notar que este estudo pretendeu criar uma visao
positiva do erro. Emergindo das ideias defendidas por autores como: Borasi (1996), Cury
(2007) e Pinto (2000). Desta forma, emergem um conjunto de ideias para a pratica pedagdgica
do professor. E importante que na sala de aula se estimule uma cultura onde o erro tenha um
papel didatico e formativo na aprendizagem dos alunos. Fomentar uma visdo positiva face ao
erro e possibilitar uma mudanga na atitude dos alunos, proporcionando-lhes novas

experiéncias de aprendizagem que lhes permite ndo s6 ultrapassar os seus proprios erros como
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também conduzi-los a uma autonomia, instigando o seu pensamento reflexivo, favorecendo a
aprendizagem.

Um dos apoios essenciais a evolugdo do curriculo portugués, defendido pelos autores
Ponte, Matos e Abrantes (1998, p. 332), é o da “generalizacdo de projetos de investigagdo —
acdo (...) visando a realizag¢do de experiéncias inovadoras ¢ a mudanga das praticas de ensino
e de avaliagdo dos diversos niveis de ensino”. Nesta linha de pensamento ¢ fundamental que o
ensino siga cada vez mais principios motivadores de uma aprendizagem com significado,
onde os alunos passem a assumir um papel interventivo no seu processo de avaliagdo.

E importante que o professor desenvolva uma prética de sala de aula formativa utilizando
dispositivos que fomentem a regulacdo das aprendizagens, e permitam proporcionar
experiéncias com significado para os alunos que facilitem a aprendizagem. Assim, ¢ de
lembrar a relevancia de dar continuidade a esta linha de investigacdo, que perspetivando o
erro como natural no processo de aprendizagem (Santos, 2008), d& relevo ao processo € nao
apenas ao produto final.

Por ultimo, ¢ de salientar a importancia deste estudo para a nossa pratica profissional pois
permitiu desenvolver o conhecimento profissional, em especial no que respeita a avaliag@o

das aprendizagens e as praticas avaliativas.
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Anexo I — Autorizacio pedida a Diretora do Agrupamento

Lisboa, 29 de setembro de 2011

Exma. Sra. Diretora do Agrupamento de Escolas Matilde Rosa Aratjo,

Dr.* Hélia Rodrigues,

No ambito do desenvolvimento da minha dissertacdo de Mestrado em Didéctica da
Matematica, realizado no Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa, sob a orientagdo
da Professora Doutora Maria Leonor Santos pretendo desenvolver com a turma do 2.° ano B,
da EB1/JI Padre Agostinho da Silva, a qual sou professora titular, um estudo com o tema: O

erro como caminho para a aprendizagem das operacdes com numeros naturais: Um estudo

com alunos do 1.° ciclo de escolaridade. Solicito a sua autorizagdo para a realizagdo deste

trabalho que inclui entrevistas aos alunos caso e a gravagdo audio de algumas aulas.

Os alunos serdo previamente informados sobre todos os procedimentos previstos para
o estudo e serdo esclarecidos quanto a finalidade dos mesmos. Serd também solicitada uma
autorizac¢do prévia aos encarregados de educagdo para as gravagdes e para as entrevistas a

realizar.

Com os melhores cumprimentos,

Ana Alexandra Fernandes Augusto
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Anexo II — Autorizacio pedida a Coordenadora de Escola

Lisboa, 29 de setembro de 2011

Exma. Sra. Coordenadora da Escola Padre Agostinho da Silva

Professora Lurdes Peixoto,

No ambito do desenvolvimento da minha dissertagdio de Mestrado em Didactica da
Matematica, realizado no Instituto de Educac¢do da Universidade de Lisboa, sob a orientagdo
da Professora Doutora Maria Leonor Santos pretendo desenvolver com a turma do 2.° ano B,
da EB1/JI Padre Agostinho da Silva, a qual sou professora titular, um estudo com o tema: O

erro como caminho para a aprendizagem das operacdes com numeros naturais: Um estudo

com alunos do 1.° ciclo de escolaridade. Solicito a sua autorizagdo para a realizagdo deste

trabalho que inclui entrevistas aos alunos caso e a gravagao audio de algumas aulas.

Os alunos serdo previamente informados sobre todos os procedimentos previstos para
o estudo e serdo esclarecidos quanto a finalidade dos mesmos. Serd também solicitada uma
autorizagdo prévia aos encarregados de educagdo para as gravagdes e para as entrevistas a

realizar.

Com os melhores cumprimentos,

Ana Alexandra Fernandes Augusto
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Anexo III — Autorizacio pedida aos encarregados de educacio

Lisboa, 30 de setembro de 2011.

Exmo. Senhor Encarregado de Educagéo

No ambito da minha dissertacio de Mestrado em Didatica da Matematica, realizado no
Instituto de Educagdo da Universidade de Lisboa, estou a desenvolver no presente ano letivo,
um estudo sobre o erro em matematica - O erro como caminho para a aprendizagem das
operagoes com numeros naturais. Um estudo com alunos do 1.° ciclo de escolaridade. Para a
realizag¢do deste estudo, solicito a sua autorizacdo para proceder a gravacdo audio das aulas
em que aplicar as tarefas relativas ao estudo, bem como de entrevistas individuais ao seu
educando caso venha a ser necessario.

As gravagdes destinam-se exclusivamente ao presente estudo, estando garantida a
privacidade do seu educando. Recolhidos os dados, todo o material de suporte das gravacdes
sera destruido.

Este estudo ¢ do conhecimento da diretora do Agrupamento.

Desde ja manifesto a minha total disponibilidade para prestar qualquer esclarecimento

que considere necessario, e agradeco a colaboragao.

Com os meus melhores cumprimentos,

Autorizo que o meu educando, , da turma B do

2.° ano, participe no estudo acima referido sobre O erro como caminho para a aprendizagem

das operagdes com numeros naturais: Um estudo com alunos do 1.° ciclo de escolaridade.

(Assinatura do Encarregado de Educacgio)
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Anexo IV — Tarefa 1

Tarefa 1

A Marta tem um grande jardim com rosas de vdrias cores. Resolveu fazer um arranjo
de flores e colocou numa jarra, trés dezenas de rosas vermelhas e uma dezena de rosas
brancas. Sabe-se que a Marta tem no total cinco dezenas de rosas.

Quantas rosas tem a Marta de outras cores?
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Anexo V — Tarefa 2

Tarefa 2

Quatro irmas, a Mariana, a Teresa, a Fatima e a Rita vivem no mesmo prédio. A
Mariana mora dois andares por cima da Fatima. A Teresa mora oito andares por baixo
da Mariana. A Rita mora no 6° andar, a meio caminho entre a Fatima e a Teresa. Em

que andar mora cada uma delas?
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Anexo VI — Tarefa 3

Tarefa 3

Na escola do Simao houve um magusto no dia de S. Martinho.

Cada um dos 20 alunos, da turma do Sim3o, levou 5 castanhas. Os 30 alunos da turma da

Beatriz levaram 10 castanhas, cada um. Qual das turmas tinha mais castanhas?
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Anexo VII — Tarefa 4

Tarefa 4

1. No parque de estacionamento do Centro Comercial, estdo estacionados automoéveis

como mostra a figura.

1.1 Quantas rodas tém no total os automoveis da figura?

1.2 A partir de uma determinada hora, o parque fica lotado. Sabendo que fica lotado com
o dobro dos automdveis que estdo na figura, quantos lugares para estacionamento tem

o parque?
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Anexo VIII — Tarefa 5

Tarefa 5

Numa fabrica de fabrico de iogurtes registou-se a venda de iogurtes de morango. Tal como
mostra o pictograma.

janeiro

® DD

Qual o més de menor venda de iogurtes.

Quantos iogurtes faltam para conseguir uma produg¢do de cem iogurtes?

fevereiro

margo

S
S
S

S
S

Indica o numero de iogurtes vendidos em janeiro.

e

Representa 10 iogurtes
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Anexo IX — Tarefa 6

Tarefa 6

I. Numa quinta existem ovelhas e galinhas. Ao todo existem 7 cabecas e 20 patas.

Quantas sdo as galinhas e quantas sao as ovelhas?
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Anexo X — Tarefa 7

Tarefa 7

1. O Elmer &€ um elefante muito asseado. Este més de janeiro
resolveu tomar banho sempre que o numero do calendario fosse par.
Ele em cada banho que toma gasta 3 sabonetes com cheiro a
morango e 2 com cheiro a flores.

1.1 Quantos sabonetes é que o Elmer gastou no final do més?
1.2 O Elmer comprou recentemente uma caixa de sabonetes

com cheiro a rosa, como mostra a figura.

GOl

1.3 Sabendo que em cada coluna existem mais trés sabonetes
por baixo daqueles que mostra a figura. Quantos sabonetes tem no

total, a caixa do Elmer?
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Anexo XI — Tarefa 8

CORTINAS
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CQuarto do Jodo Quarto da irma
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Cozinha Cuanto do '#man

1. O Joao tem dois irmaos. Na figura temos as cortinas do quarto dele,

dos irmaos e da cozinha.

1.1. Quantas ras estéo na cortina do quarto do Joao? Como
contaste?
1.2. A cortina do quarto da irméa do Jo&o n&o esta toda corrida, mas

és capaz de dizer quantas flores tem a cortina? Como pensaste?
1.3. Os morangos da cortina da cozinha n&o est&o todos a vista,
mas consegues descobrir quantos s&o? Explica como fizeste.

1.4. E como consegues saber quantas joaninhas tem a cortina do
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Anexo XII — Tarefa 9

Tarefa 9

1. O José e a Maria receberam um pacote de rebugados. O
José comeu 3, depois comeu 1 e depois comeu 2. A Maria
comeu 2, depois comeu outros 2 e por fim comeu mais 2.

Afinal, quem comeu mais rebugados, o José ou a Maria?

. o
2 AL

1o
Los”
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Anexo XIII — Guido da Entrevista aplicada aos participantes

Area

Questoes

Objetivo

Legitimacéo da

Desde ja o meu obrigado por participares nesta

entrevista.

Explicar a finalidade da

entrevista Nio te importas que eu a grave? entrevista.
- Quando tu ouves falar em matematica em que
pensas? Da-me um exemplo de uma situagéo Compreender o que pensa o
que seja para ti de matematica. aluno sobre matematica
- Achas que ¢ importante?

Matematica R
- Porqué?
- Gostas de matematica?
- O que gostas mais de fazer quando trabalhas
matematica? E o que gostas menos? Porqué?
- E quando ouves falar de avaliag¢do. O que é Perceber o que o aluno
.o para ti? compreende sobre o termo -
Avaliagio
formativa - Para que serve? avaliagdo.
¢

- Sempre que noés fazemos qualquer coisa
podemos errar. O que sentes quando erras? E o | Recolher informagédo sobre o
que fazes? Porqué? Descreve-me uma situagdo | tema do erro em matemadtica.

Erro em recente em que erraste ¢ explica-me o que

Matematica

fizeste.

- Consegues aprender com o erro?

Compreender de que forma o

aluno encara o erro.
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