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Resumo

Neste artigo a anélise de erros é apresentada como metodologia de pesquisa e
ensino para cursos de formacgdo de professores de Matematica. A partir dos dados
obtidos em um projeto de pesquisa desenvolvido com calouros de cursos de
Ciéncias Exatas, sdo abordadas algumas conceituagdes tedricas sobre aprendiza-
gem em Algebra, para fundamentar a utilizagdo dos erros cometidos pelos alunos.
Os resultados da investigagdo também sdo empregados na proposta de atividades
de pesquisa e ensino, especialmente relacionadas com conteGidos de Algebra e
sugeridas para cursos de Licenciatura em Matematica.
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ERROR ANALYSIS AND TEACHERS FORMATION:
suggestions for teaching and research
in mathematics teacher education courses

Abstract

In this paper, error analysis is presented as methodology of research and teaching,
to mathematics teacher education courses. From the data obtained in a research
project developed with freshmen of Exact Sciences courses, some theoretical con-
ceptualizations about algebraic learning are focused, to found the use of errors
committed by students. The results of the inquiry are also used in the proposal of
activities of research and teaching, especially related with contents of Algebra and
suggested to mathematics teacher education courses.

Keywords: Error analysis. Mathematics teacher education. Activities in algebra.

CONTEXTO e EDUCACAO |
Editora Unijui] Ano 21l n°7p Jul./Dez. 840 P. 95-113




HELENA NORONHA CURY

Os cursos de formacao inicial de professores deidtica tém, entre
suas varias responsabilidades, a de proporciosdutoos licenciados refe-
renciais sobre os processos de avaliagdo nestiplotiac Muitas vezes os
erros sdo associados a esses procedimentos degdealiomo se fosse possi-
vel e necessario apenas pontuar as producdestdds®s pelos acertos e
erros cometidos. Sabemos que néo é facil avalimsempenho dos alunos,
especialmente se levarmos em conta que, quaisgaesejam os instrumen-
tos empregados, eles sdo incompletos e nunca paolamar toda a “verda-
de” sobre a aprendizagem.

Além disso, os componentes emocionais — 0 medeadder uma nota
baixa, que pode levar o aluno, em casa, a segadstia baixa auto-estima, se
0s maus resultados se mantém em muitas ocasiopsé-flgamentos em
relacdo a Matematica, se os pais ou irméos jativelificuldades nessa disci-
plina — levam o estudante a evitar falar sobre difigsildades e o professor a
guerer se livrar da “crucificacdo” representada fetio de ndo ter conseguido
“transmitir” os conhecimentos.

Evidentemente, a avaliacdo ndo deve se restrirgintuar acertos e
erros, mas a analise das producdes dos alunosddsiprocedimentos que
adotamos para avaliar seu desempenho. Mesmo sahjeadtiscutir erros
nao é tarefa facil, nem por isso se deve evitassoir@o. Em um curso de
formacao de professores, € responsabilidade dosftores quebrar essa ca-
deia de mal-entendidos, proporcionando aos fulmosntes de Matematica
a oportunidade de perceberem seus préprios eams, g partir de uma refle-
xao sobre eles, retomarem os contelidos nos quaisempandificuldades
gue, se ndo superadas, somente servirdo para tdinmewas ocorréncias de
erros por parte de seus futuros alunos.

A andlise de erros em Matemética tem se constiiidama aborda-
gem de pesquisa, apresentada sob diferentes esfdgsée o inicio do sécu-
lo passado, seguindo as tendéncias pedagdgicaserastes da Psicologia
Educacional vigentes nas diferentes épocas. Atudbmeliante das novas
orientacbes educacionais brasileiras que tém pgidto os exames oficiais,
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como o do Sistema Nacional de Avaliacdo da EducBéacca (Saeb), o do
Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (Ps&xame Nacional do
Ensino Médio (Enem) e o Exame Nacional de Desenmpéghade), nova-
mente os olhares se voltam para os erros comegiglos alunos nessas pro-
vas, para entender as dificuldades de aprendizdgdvtatematica em qual-
quer nivel de ensino.

O projeto “Andlise de erros em disciplinas mateoaétide cursos supe-
riores”, que recebeu apoio do CNPq e foi desengoleim conjunto por do-
centes de oito Instituicdes de Ensino Superior lgasicfoi uma experiéncia
gue trouxe informac¢des atualizadas sobre conhettmenhabilidades de
alunos ingressantes em cursos superiores, tendanpm recém concluido o
Ensino Médio e trazendo, deste nivel e do antemaitas dificuldades n&o
solucionadas.

O projeto foi desenvolvido com os seguintes obpstiva) analisar e
classificar erros cometidos por alunos ingressamtedisciplinas matematicas
de cursos superiores; b) elaborar e desenvolwédadies de sala de aula para
explorar as dificuldades detectadas; c) avaliaessltados da experiéncia e a
possibilidade de reaplicacdo em diferentes Ingfites de Ensino Superior do
Rio Grande do Sul e do pais. A amostra intencim&brmada por 368 alunos
de 12 turmas de cursos da area de Ciéncias Exatdsgtituic6es envolvidas,
aos quais foi aplicado um teste de multipla escélléan de assinalar a alterna-
tiva considerada correta, o aluno devia desenva\guestao, de forma que
pudéssemos, na segunda fase, analisar qualitatitasigas producdes.

A partir de pesquisas sobre erros por nés empréasdiesenvolve-
mos uma metodologia de analise qualitativa dos€ary, 2003) que em-
pregamos nesse projeto, seguindo, em linhas gesgassos da analise de
conteldo, apresentadas em Bardin (1979) e Paté@®6)1Neste artigo dis-
corremos sobre os resultados da analise de algueates do teste e, a partir
dos dados obtidos e da fundamentacao tedricavakabis constructos envol-
vidos, vamos discutir a possibilidade de utilizanalise de erros como meto-
dologia de pesquisa e ensino em cursos de forntecpmfessores.
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A Pesquisa e a Analise
das Solucoes dos Alunos

Entre as questdes do teste aplicado aos alunosyafdelas abordam,
especificamente, contelddos do Ensino Fundameng¢a@pnecessarios para
a solucéo de exercicios sobre esboc¢o de gréficdsnddes ou célculo de
limites e derivados, em Calculo Diferencial e Imgggpor exemplo. O Célcu-
lo tem sido apontado como uma das disciplinas cais aito nivel de evaséo
ou repeténcia em cursos superiores e o estudafdtagddhdes dos calouros
nesses contetdos pode auxiliar os professores simdERundamental ou
Médio a rever seu ensino, uma vez que as origexgdifleuldades parecem se
localizar nesses niveis.

Escolhemos assim, para exemplificar os dados abtidopesquisa,
trés questdes, denominadas de A, B e C, cujos edossao apresentados a
seguir:

5+ x% - 6x
QuestdoASex2ex£0entdoa expresséxm pode ser escrita como:
3 b x*3 8 d i 16
a)x + ) 8 c) 8x )X+3 e) 16.

Questdo B O valor de dois carros de mesmo preco, adicionaglde uma
moto, soma R$ 41.000,00. No entanto, o valor de deasas motos, adicio-
nado ao de um carro do mesmo tipo, é de R$ 28.008,diferenca entre o
valor do carro e o da moto, em reais, €é:

a)5.000  b)13.000 ) 18.000 d) 23.000 e) 41.000

1 2
o—+ =
X+5 2x+9 2x®+19x+45

Questdo C O conjunto-solucéo, efn , da equaca
e

a){-4,-5} b{-5} o{-4} d){4} e){5}
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Em um primeiro momento, parece que essas questiasionadas a
conteudos de Ensino Fundamental, deveriam tersgidvidas corretamente
pelos alunos da amostra, dado que sao estudanpesrdgros semestres de
cursos superiores, como Licenciatura em Matemd&tiegenharia e Informa-
tica. A Tabela 1, a seguir, entretanto, revela goetermos quantitativos, esses
estudantes tém dificuldade de solucionar exerclzhstcos.

Tabela 1: Distribuicdo do nimero de acertos e dpostas em branco das
guestdes A, B e C do teste resolvido por 368 aldeosursos superiores de
Ciéncias Exatas

Questdo N° de acertos % N° de itens %
sem resposta
A 121 32,9 124 33,7
B 232 63,0 48 13,0
C 67 18,2 128 34,8

Fonte: Dados de pesquisa da autora

Se considerarmos apenas 0s dados quantitativasstiy entre todas
as 12 questdes, a C foi a mais dificil e a B, asrféiil, sendo a questao A de
dificuldade média. Estes dados séo relativos agsalde todos os cursos,
mas podemos nos questionar se ha diferenca aalecarsnos apenas aqueles
provenientes dos dois cursos de Licenciatura eneiMatica envolvidos na
pesquisa, 0 que mostramos na Tabela 2, a seguir:

Tabela 2: Distribuicdo percentual de acertos nastfes A, B e C, nos dois
cursos de Licenciatura em Matematica

Questédo % de acertosno Cursq1l % de acertos rso Cur
A 33 39
B 78 43
C 6 7

Fonte: Dados de pesquisa da autora
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Vemos, entdo, que as dificuldades ndo se desfanelasive até sédo
maiores na questdo C. Foi a segunda parte da pasqarém, relativa a
anélise qualitativa, que nos forneceu condi¢destender melhor as dificul-
dades detectadas, o que foi possivel a partiatbalino de unitarizagédo, cate-
gorizagao e elaboracao de texto-sintese sobrepastas (Cury, 2003).

Em relacdo a questdo A, por exemplo, notamos quédaases com
maior representatividade sao as que englobam iasldddes na fatoracéo
das expressodes e nas operagdes com poténcia&iey.2006). Na questédo
B, os alunos que erraram mostraram néo saber fractudados do problema
para um sistema de equac¢des; alguns, entdo, remolyor tentativa. Um
outro tipo de erro consistiu em obter o valor dedaos elementos (por exem-
plo, o valor do carro) e esquecer de substituia geicontrar o outro; dessa
forma, foi assinalado apenas o valor encontradgemeiro lugar e ndo a
diferenca, como era solicitado.

Na questdo C, apds uma primeira categorizagdouersmgontramos
19 tipos de erros, a classificacdo foi refinaddtivemos sete classes. A de
maior representatividade mostra que os alunos edaplicar a formula de
Bhaskara a qualquer expressédo quadratica, sendenizestrutura da equa-
¢do original. Também notamos que os alunos ndarsaléionar fragcdes
algébricas, empregando uma espécie de “sobregzaeé” de regras apren-
didas para adi¢do nos conjuntos dos naturais ointligos. Assim, adicio-
nam (ou multiplicam), separadamente, numeradogeEeminadores, sem
buscar um denominador comum para as fracdes (Bongen, 2005/2006)

Ao nos reportamos as resoluc8es dos alunos dediatera em Mate-
matica, ndo notamos diferencas qualitativas. Selestes que, em principio,
escolheram a Matematica porque querem ser proéesdessa disciplina, evi-
denciam tais problemas para resolver questfes deaEdo Basica, como
vamos esperar que, em seus cursos, possam sergragueondicdes de en-
tender as dificuldades de seus alunos e de ajsd@idesenvolver habilidades
matematicas? Essa pergunta nos levou a aproveit@dados sobre os erros
cometidos pelos calouros da pesquisa e, nos aledasenciatura em Mate-
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méatica das Instituicdes envolvidas no projeto aglatado, trabalhar sobre
eles em aulas de Metodologia do Ensino de Matemgiara discutir com os
futuros professores as dificuldades que séo tandedes, mas sobre as quais
eles deverdo se debrucar em suas futuras préticas.

Teorizacoes sobre a Educacao
Algébrica e suas Dificuldades

Para cada erro detectado em uma investigacados&pbisuscar teori-
cos que estudaram as dificuldades dos alunos mbsimos envolvidos ou as
habilidades necessarias para a resolucao dos prablgropostos. Em relacéo
a Algebra, Hoch e Dreyfus (2004) consideram que astautura algébrica
pode ser definida em termos de forma ou ordemgens® eles, qualquer
expressao ou sentenca algébrica representa tatheatrDessa forma,

O sentido da estrutura, como se aplica ao Ensindiblépode ser descri-
to como uma colecéo de habilidades. Essas habiédaacluem: ver uma
expressao ou sentenca algébrica como uma entided®nhecer uma
expressao ou sentenca algébrica como uma estrgnéndamente encon-
trada; dividir uma entidade em sub-estruturas, neftecer conexdes mu-
tuas entre estruturas, reconhecer quais manipulacéio possiveis de
realizar e quais manipula¢gfes sdo Uteis para realigHoch; Dreyfus,
2004, p. 51).

Os autores avaliaram respostas de alunos do EM€idim, em Israel,
relativas a equacdes em que algumas expressodsezrimfracdes algébri-
cas apareciam duas vezes em uma mesma equacaégqanémteses ou nao,
separadas por um sinal de menos. Os investigadspesavam que 0s estu-
dantes visualizassem essas expressfes como ure seldessem conta de
gue, por serem iguais, a diferenca deveria ser @amesultado, no entanto, foi,
conforme suas palavras, “desapontador”, pois ampaide dos alunos mos-
trou ndo usar o “sentido da estrutura”, tendo gselver a equacéo a partir da
obtencao do denominador comum as fracdes.
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Linchevski e Livneh (1999) pesquisaram estudargesrsino Funda-
mental, em Israel e no Canad4, solicitando quévessem expressdes numé-
ricas para verificar se conheciam a ordem das gpesaDepois de responder,
os alunos eram desafiados, recebendo a informagd@pel outros colegas
tinham usado outra ordem e perguntando se elegroavm sua resposta.
Em outras questdes da pesquisa, buscavam veaSaaudancas com o em-
prego de parénteses. Ao final, concluiram quetoslastes devem ser expos-
tos & estrutura das expressdes algébricas pamvdess o “sentido da estru-
tura”, o que significa “ser capaz de usar flexivehte e criativamente estrutu-
ras equivalentes de uma expresséo” (p. 191).

Kirshner e Awtry (2004) realizaram uma pesquisa estmdantes nor-
te-americanos, de Ensino Fundamental, para varfmao eles empregavam
regras para transformacdes algébricas, ainda h3adeess em aula e apresen-
tadas a eles durante o experimento. Na fundamentagéica da investiga-
¢do, os autores discutem erros causados pela tgoteralizacdo” de regras,
como considerar que o quadrado de uma soma édagamha dos quadrados
das parcelas. Certas regras parecem ter uma “siali@sual”, caracterizada
por eles como “sentido estético da forma”. Assiguedas igualdades que tém
maior apelo visual, como a propriedade distribudi@anultiplicacdo em rela-
¢do a adicao, seriam mais facilmente compreenghelas alunos, enquanto
outras, como a do quadrado da soma, trariam maidiegldades.

Outra contribuicéo importante para o estudo darajizagem em Al-
gebra e de suas dificuldades é oferecida por PégeBtacey (2004), que apre-
sentam uma estrutura para caracterizar a introépealgébricadlgebraic
insigh?), conceituada como “a introspeccédo de que um astachecessita
para trabalhar com simbolos algébricos em umadaiild que envolve trans-
formacdes” (p. 4). A introspeccéo algébrica tensdapectos, a expectativa
algébrica e a habilidade para unir representagdexpectativa algébrica é
definida pelas mesmas autoras como “o processergamento que ocorre
guando um matematico experiente considera a natai®rzesultado que es-
pera obter como conseqiiéncia de algum processorgigé(p. 5). E deseja-

102 CONTEXTO e EDUCACAO



ANALISE DE ERROS E FORMAGAO DE PROFESSORES

vel que os alunos atinjam um patamar em que posabalhar com simbolos
e fazer tais estimativas em relacdo aos resultddsexercicios com que
lidam. Os professores, nesse caso, podem ser eoadad “matematicos ex-
perientes”, pois, ainda que sua pratica nao enynb@essariamente, o traba-
Iho em Matematica pura, mas em Educac¢ao Matemétigegnde sua expe-
riéncia com a proposi¢éo e resolucao de problearaslbantes aos que pro-
pdem para seus alunos. Assim, discutir a introsfee@ expectativa algébri-
ca de futuros professores pode ajudé-los a entersdeecessidades de seus
alunos.

Pierce e Stacey (2004) esclarecem que a expecadgéhrica envolve
a observacao de certos padrbes de expressdebiidea para explorar os
indicios que permitem predizer a ocorréncia dgsaddes. Assim, conhecer
o sentido dos simbolos empregados, a ordem daagdjesy; os fatores comuns
em mais de uma expressao, as representacdes giddicartas fungdes, sao
elementos que ajudam a desenvolver as habilidagestiadicionalmente,
s&o associadas ao estudo da Algebra, em qualye dei ensino.

Apresentando, em rapidas pinceladas, alguns dosds@ue tém fun-
damentado a Educacado Algébrica, podemos, agoegioahr essas idéias
com as de outros estudiosos que buscam analissr emr Matematica, em
todos os graus de ensino. Borasi (1996), por exgrepfatiza o emprego dos
erros como “ferramentas para a aprendizagem”, Budgeque sejam utiliza-
das em trés modalidades, ndo exclusivas: remedide8ooberta e explora-
cdo. No primeiro caso, a analise de erros ajudsrgpreender as falsas inter-
pretacdes que os estudantes podem ter feito sabdeterminado contetdo
apresentado e os professores tém, entéo, condiedeapresentar o assunto,
abordando as dificuldade detectadas.

Para fazer descobertas a partir dos erros, BAr@86§ sugere o moni-
toramento das atividades dos alunos, de formaemdet como eles constro-
em o conhecimento. A exploracdo dos erros coresistgartir de um resultado
intrigante e investigar a sua origem, o que podarla perspectivas inespera-
das sobre a natureza de um determinado topico ratitemHistoricamente,
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tanto em Ciéncias como em Matematica, ha variosscds resultados que,
por ndo se encaixarem nos paradigmas vigentesnfqreestionados pelos
cientistas e conduziram a novas descobertas ouragdss. A criagdo das
Geometrias ndo-euclideanas é o mais conhecido daerap/latematica.

As propostas de Borasi (1996) podem ser, entdocadés para dar
conta das idéias sobre aprendizagem em Algebra@mente referidas. Vi-
Mos que os autores citam as habilidades de vismgladrdes, de reconhecer
estruturas algébricas, de ser capaz de manipulaosds, de estimar resulta-
dos de transformacdes algébricas. Nossas pesd@igas 2003, 2006) tém
mostrado que os alunos calouros de disciplinasméteas de cursos da area
de Ciéncias Exatas ndo tém, em geral, desenvolesgess habilidades e a
anélise qualitativa dos erros cometidos nos lgpenaar em possibilidades de
monitorar suas atividades algébricas.

Para cursos de formacao de professores, é fundalhgertesse moni-
toramento seja feito, pois pode capacitar os fstunestres a preverem as
dificuldades dos seus alunos e prepararem suas @ara fazé-las vir a tona.
N&o estamos, de forma alguma, propondo que o pafapresente questdes
as quais, sabidamente, seus alunos vao errar. Siogeatdo é de antecipar a
emergéncia dos erros com atividades que desenvagdmbilidades antes
citadas, de forma a compreendsn atg como os estudantes se envolvem nas
resolucdes e como constroem seu conhecimento. Auelalgumas ativida-
des possam ser entendidas como avaliativas, diagi@formativa que esta-
mos nos referindo, ou seja, aquela que é feitaipegatariar, apoiar e orientar
o aluno na busca de solucdes para os problemagtatbds, permitindo ao
professor regular o ritmo das atividades ou o d@@stratégias empregadas.

Outra abordagem para as investiga¢cdes sobre é&oosssestudos
relacionados as atitudes dos professores quandiamvas producdes dos
alunos. Essas pesquisas envolvem as concepc¢odechkrges sobre ensino,
aprendizagem e avaliacdo. Tsamir et al. (2004asiauma investigacéo
realizada em uma sala de aula de Ensino Médio,dquamprofessor estava
ensinando desigualdades com expressfes quadrajp@sa gravacao da
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aula, o professor pdde assistir ao video e ideatifepisddios em que ocor-
reram erros, em perguntas ou respostas dos abkends, de sugerir maneiras
de supera-los.

Em seguida, os pesquisadores apresentaram aogmoédguns erros
gue os estudantes usualmente cometem em relacéot@sido em questéo e
perguntaram como ele reagiria diante daqueles,esrmssala de aula. Suas
respostas, transcritas e analisadas, mostram guefessor apresenta dois
tipos de reacéo, que Tsamir et al (2004) chamaeata@bndmica” e “elabo-
rada”. Um caso tipico de reacao econ6mica coresistignorar o erro e conti-
nuar a aula. Como reacéo elaborada, os pesquisatwtaram a solicitacéo,
ao aluno, de repeti¢do da solugéo errada e expogaya os colegas.

Na concluséo do relato os pesquisadores consideiguea as reacdes
do professor dependem do topico envolvido: eleadedi mais tempo aos
erros que surgiam em um contetdo novo e menos taqumes relacionados
a topicos ja ensinados. E de questionar essa atipadls, ao permitir que se
mantivessem as dificuldades dos alunos em asgargstudados, o professor
esta contribuindo para que os erros se “enquistpodendo se refletir nas
dificuldades de aprendizagem em conteldos subseggien

A Formacao de Professores e a Analise de Erros

As Licenciaturas em Matematica, pelas orientacfiemis, como as
Diretrizes Curriculares para os Cursos de MateradBcasil, 2001), ou pelas
consideracdes de pesquisadores que trabalham tmmmacdo de professo-
res, devem englobar, em suas grades curriculd@iesdconhecimentos sobre
conteldos matematicos, mas também os referentesngeténcias que o
licenciando precisa desenvolver para sua futurcai, em qualquer nivel de
ensino.

Rios (2002) considera que o termo “competénciasipregado no
plural, “toma o lugar de ‘saberes’, ‘habilidadésjpacidades’, que designam
elementos que devem estar presentes na formagipratica dos profissio-
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nais da educac¢ao” (p. 159). A mesma autora afiragaagcompeténcia “se
revelana acaol...], se refere sempre a Uazerque requer um conjunto de
saberes implica um posicionamento diante daquilo qua@esenta como
desejavel e necessario” (p. 167).

Para Fiorentini (1999), o saber docente é concetndw “reflexivo,
plural e complexo, porque historico, cultural, psdvio, contextual e afeti-
vo, formando uma teia, mais ou menos coerente Bdada de saberes cienti-
ficos[...]" (apud Jaramillo Quiceno, 2003, p. 35).

Ja Santos (2005) alerta que ha dois eixos na cgastrdos saberes
docentes do professor de Matematica, um cognitoutt® afetivo, e “ao eixo
cognitivo, atribuimos a construcdo dos saberesé@eia, que chamaremos
de disciplinares, e dos saberes da a¢do docemehguaremos da préatica”
(p. 260).

Assim, para fazer uso da andlise de erros em uso derformacao de
professores, é necessario entender que essa aré#liéeapenas uma técnica,
apresentada como uma férmula matematica paraaeahz determinado pro-
cedimento. Os erros, bem como as fundamenta¢des s possiveis cau-
sas, fazem parte do saber docente, porque é priov{sada aluno tera um
determinado comportamento diante de um probleme,ppadera mudar a
cada momento) e envolve um profundo conhecimentmdi®ido matemati-
co relacionado ao erro e das a¢fes que o doceirdesenvolver a partir do
erro cometido pelo aluno.

Assim, trabalhar com analise de erros em um cuesfoidnacédo de
professores atende as orientacdes curricularesppde “desenvolver estra-
tégias de ensino que favorecam a criatividadet@namia e a flexibilidade
do pensamento matematico dos educandos, buscaiddéhzr com mais én-
fase nos conceitos do que nas técnicas, formuwlpetmos” (Brasil, 2001,
p. 4). Por outro lado, também atende as sugestdedutadores matematicos
envolvidos com formacéao de professores, pois qealkif saber docente, tanto
em conteldos como em metodologias de ensino.
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Reportando-nos, mais uma vez, a pesquisa sobreagresentada no
inicio deste artigo, seus resultados foram utilizsaein aulas de Metodologia
do Ensino de Matematica, para estudantes de 6%sente um curso de
Licenciatura em Matematica. Inicialmente, solicitmmaos licenciandos que
resolvessem o teste original, aplicado, entdooemd de questdes abertas, de
maneira que pudéssemos verificar como os futurofegsores enfocavam
cada problema. A seguir, em duplas, eles analisasaproducfes de seus
colegas de turma, discutindo, ao final, as estraséafotadas para as resolu-
¢Oes e os erros detectados.

Em um novo encontro os mesmos alunos, trabalhandtuplas, rece-
beram as resolug6es dos calouros para determigadaties e procuraram
fazer a andlise dos erros, unitarizando, categuiiza produzindo um texto-
sintese sobre eles. A comparacdo das estratégiadgsodesenvolvidas na
aula anterior, com as empregadas pelos calouresgsamesmas questdes,
mostraram o potencial dos erros para compreendifi@addades de aprendi-
zagem. Aprendendo a analisar erros de forma sisigamguantitativa e qua-
litativamente, os alunos desenvolveram uma atitelpesquisa em relacéo
ao tema, ndo mais encarado apenas como um eledeeavaliagdo da apren-
dizagem ou uma possibilidade de atribuir nota atsdantes.

Ainda no mesmo curso, a partir das dificuldadesatatlas, tanto nas
producdes dos licenciandos quanto nas dos calpartisipantes da pesqui-
sa original, elaboramos atividades para explopatencial dos erros e desen-
volver habilidades em Algebra, visto que esta é dassareas basicas, junta-
mente com a Andlise e a Geometria, na formagaamndditea de um professor.

Sugestoes de Atividades,
a partir de Erros em Algebra,
para um Curso de Formacao de Professores

Entre as possiveis atividades a serem desenvoleidasursos de Li-
cenciatura em Matematica, a partir de erros comepdr estudantes em con-
tetdos de Algebra, estdo aquelas que buscam déssramhabilidades con-
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sideradas necessarias para a aprendizagem de dosittgssa area e as que
envolvem o planejamento de recursos para as aeldggebra dos futuros
professores.

Encontramos padrdes em nimeros, em formas, em&isianatemati-
cas e ndo-matematicas e, ao visualiza-los, comeegugeneralizar uma situa-
¢ao e encontrar uma expressao ou equacao que &nfeadindo dessa idéia,
propusemos, aos alunos do curso de Mateméaticagamtes atividades:

1) Abaixo, sédo apresentadas quatro seqiiéncias de étem cada uma, os
dois nimeros centrais foram substituidos por zerde sabemos quais
sdo. S6 sabemos que, em cada uma, para chegatimo @limero devemos
efetuar alguma operagéo que também nao sabemosqual

a) Encontre os numeros que faltam em cada seqiiéncia
b) encontre uma férmula que permita continuar &&edgja;

c) invente outras sequiéncias em que faltem algimeros e proponha aos
seus colegas, para que eles tentem completa-las.

0 0 0 24

-4 0 0 32
15 0 0 -0,75
128 0 0 2

(Adaptado de <http://descartes.cnice.mecd.es/3rexpdAridades/
regularidades_1.htm>)

2) Pense em um numero inteiro; se for par, dividayae for impar, multiplique
por 3 e some 1. Repita 0 processo sucessivameuate euando atingir 1.
Sera verdade que, para qualquer numero de paraitiage-se sempre 1?

a) Faca um teste, comecando por: a) 32 b) 1607

b) Defina recursivamente a seqiiéncia de nimeradosbfseqiiéncia de
Collatz).
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Ainda que sejam relativamente simples, essas atieisl permitem a
andlise de sua producao (ou seja, dos rascunhoggfazendo para encon-
trar a resposta) e mostram se ha dificuldade desipéccao ou expectativa
algébrica, se o estudante visualiza as transforexas@ estabelece o padrao.

Como motivagdo, podemos, também, sugerir aos edeglgue pro-
curem fazer as atividades propostas no site daNémb3rs, apresentada em
canais de TV a cabo, no Brasil. Tais atividadestdlooradas pelo Conselho
Nacional de Professores de Matematica (NCTM) araedicem conjunto com
a Texas Instruments (NUMB3RS, 2006). Pelas cariatieas do programa, a
busca de regularidades é fundamental para a sollagderimes investigados
pelo detetive e pelo seu irmao matematico. Nadhigéo de cada programa,
ouve-se alguém repetir:

Todos nds usamos Matemética diariamente ... pagagsro tempo ... para
visualizar padrdes ... para predizer comportamentopara analisar cri-

mes ... Matematica é mais do que férmulas e eqsagO€g logica ... E
racionalidade ... E 0 uso da mente para resolvemasores mistérios que
conhecemofNUMB3RS, 2006).

Finalmente, outra atividade que empregamos freqileemnte em au-
las de Metodologia do Ensino de Matematica é atonago de jogos que
possam ser usados em aulas de Matematica da EdUgasi&a para auxiliar
os alunos a desenvolverem habilidades em calclgébracos. Um dos jogos
construidos recebe o nome de “Quebra-cabeca tt@rdps fracdes algébri-
cas” e nele sao apresentados exercicios semellmntesQuestao A da pes-
guisa citada na parte inicial deste artigo.

O jogo, que favorece a compreensao das operaciiefagies algé-
bricas, é baseado em um material existente no Mies@iéncia e Tecnologia
da PUCRS (MCT-PUCRS), construido para o traballno @geracdes numéri-
cas (Cury, 1995). As pecas sdo confeccionadas golina, papel-cartaz ou
EVA. O jogo é construido sobre uma moldura reprasknpor um tridangulo
equilatero com 24 cm de lado. Recortamos 16 trixsgequilateros, de 6 cm
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de lado, e cada um destes, no encaixe, fica coslados adjacentes aos lados
de outros tridngulos congruentes ou a molduraeiZeonos uma fracao algé-
brica sobre um dos lados de um triangulo e, no tedtrsidngulo adjacente,
colocamos a resposta, como ha Figura 1, a seguir:

Figura 1: Pecas encaixadas do quebra-cabeca tléangu
Fonte: Material elaborado pela autora

Para o trabalho em sala de aula o professor o@dnjzlas de estudan-
tes, entregando para cada dupla uma moldura e njunto de 16 pecas, nas
guais encontrardo as questdes propostas e asteessfdsalunos teréo, entao,
gue encaixar as pecas de modo que cada questderapda em um dos lados
de um tridngulo tenha, no lado adjacente perteecaatoutro tridngulo, a
resposta correta. O jogo termina quando ndo hapegss sobre a mesa.

O interesse pelo uso deste jogo, para o professopossibilidade de
analisar as discussdes mantidas entre as duplastagantes, ao tentarem
resolver os exercicios propostos. Os erros porvamxistentes, de falta de
introspeccédo e expectativa algébrica, de descomieeto da ordem das ope-
racdes, ou outros, sdo detectados no momento eatqrem e permitem que
o professor retome o assunto, empregando até mesoumabulario com que
o aluno se refere as suas duvidas, o que nao &eloss ocasibes de provas
ou durante as explicacdes em sala de aula.
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Consideracoes Finais

Neste artigo vimos que € possivel investigar ecasetidos pelos
proprios estudantes de Licenciatura em Matematickeva-los a trabalhar
com dados colhidos em pesquisas ja realizadas syirmmbém, que a Educa-
¢do Algébrica tem especificidades que nos incemtiseelaborar atividades
para desenvolver, nos estudantes de qualquer ad/igbilidades inerentes a
essa area da Matematica.

A partir de algumas andlises ja concluidas, enmefsjpor nés coorde-
nados, trouxemos exemplos de erros que evidencitattaado “sentido da
estrutura” e que apontam para dificuldades quea®ém desde o Ensino
Fundamental, haja vista a percentagem de erroguestdes apresentadas
inicialmente.

Também indicamos atividades propostas para alumcsios de Li-
cenciatura, com as quais é possivel trabalhar kiidedes de reconhecer
padrdes ou de descobrir regularidades. Detalhaguadmente o uso de um
jogo sobre fracdes algébricas, em que repetimegjuestdes, aquelas expres-
sBes que causaram alguma dificuldade para os atahmsros participantes
da pesquisa original, mas também para os licenoggde fizeram o mesmo
teste.

Com essas idéias, esses exemplos, essas fundadesf@pcuramos
mostrar a analise de erros como uma sugestéoddhtoeem cursos de forma-
cdo de professores de Matematica. Novas experi€rtaiato em andlise de
erros quanto em elaboracédo de atividades parainoeds Matematica em
cursos de formacao de professores, ja foram dedeadas pela equipe que
participou do projeto “Anélise de erros em discipb matematicas de cursos
superiores” e tém sido apresentadas em comunicagdesentos. Dessa for-
ma, esperamos que o conhecimento sobre o temamejzartiihado com a
comunidade de Educacédo Matematica e que este desgerte o interesse de
outros colegas pelo assunto, sendo a semente ds projetos, no Rio Grande
do Sul ou no pais.
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