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What didactic actions to choose when facing students’ errors in mathematics problems?
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Resumo

O estudo descreve as a¢Ges didaticas que doze professores e doze futuros professores de matematica propdem
para corrigir erros antes identificados de alunos do ensino fundamental em seis problemas de estrutura
multiplicativa (produto de medida, isomorfismo de medida). Examina também se ha relacdo entre o tipo de agao
didatica proposta e o tipo de erro identificado. Cada participante passou por uma entrevista semiaberta e 0s
dados obtidos foram audiogravados. Os resultados mostram que professores e futuros professores propdem certa
variedade de acGes didaticas, com diferencas entre os dois grupos que variam quantitativamente conforme o tipo
de problema. J& os sinais, pouco consistentes, de relagdo entre os tipos de acdo didatica e os tipos de erro
identificado parecem variar, ndo exclusivamente pela formacdo e a experiéncia profissional, mas por alguma
interacdo dessa varidvel com o tipo de problema. Implicagdes para a formacdo docente sdo discutidas.

Palavras-chave: AcGes didaticas e tipos de erros em problemas multiplicativos; interpretacdo de professores;
professores e futuros professores de matematica.

Abstract

The study describes the didactic actions proposed by twelve mathematics teachers and twelve pre-service
teachers when facing errors on problems of multiplicative structure (product of measures and isomorphism of
measures) committed by elementary school students. It also examines if there is a relationship between the type
of didactic action proposed and the type of error identified. Each participant gave a semi-structured interview
and the data was audio recorded. Results show that teachers and pre-service teachers proposed a variety of
didactic actions; however, there are differences between both groups, which may vary quantitatively according
to the type of the problem. In addition, the few consistent signs of a relationship between the type of didactic
actions and the type of the identified errors may vary, not exclusively for the teachers’ training and their
experience, but also for some interaction between that variable with the type of problem. Implications for
teachers’ professional training are discussed.
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Introducéo

O presente estudo da continuidade a uma pesquisa anterior (Spinillo, Soares, Moro &
Lautert, 2016), cujo objetivo era examinar como professores e futuros professores de
matematica interpretavam os erros de alunos do ensino fundamental ao resolverem problemas
de estrutura multiplicativa. Os resultados permitiram identificar que os participantes
categorizavam o0s erros conforme as seguintes categorias: conceituais (incompreensdo das
relagBes multiplicativas em jogo), linguisticos (dificuldades de compreensédo da linguagem do
enunciado) e procedimentais (emprego de operacdo inadequada). Contudo, embora conhecer
essa categorizacao tenha sido importante, ficou em aberto a questdo de que tipos de acbes
didaticas seriam propostos por futuros professores de Matematica e professores ja
licenciados quando diante de determinado tipo de erro (com vistas a supera-lo). Assim, este é
0 objetivo da presente investigacdo que procura acrescentar novas informacdes a respeito de
como os erros dos alunos séo tratados no contexto de ensino-aprendizagem da matematica.

Importante lembrar a inegavel relevancia de se conhecer como professores
interpretam os erros dos alunos de diferentes niveis de ensino, sendo esta questao investigada,
por exemplo, em estudos como os de Cury (2007), com foco no ensino superior. Porém,
embora igualmente importante, pouco se sabe que a¢des didaticas o professor propde ao se
deparar com os erros dos alunos. Que acdes seriam sugeridas? Essas acOes variariam
conforme a experiéncia do professor (professores e futuros professores)? Variariam conforme
0 tipo de problema resolvido pelo aluno? E teriam as referidas agdes alguma relagdo com o
tipo de erro antes identificado?

Dando continuidade e aprofundando o conhecimento sobre esse tema, 0 presente
estudo tem como objetivos: a) descrever e analisar o tipo de acdo didatica que futuros
professores e professores de matematica propdem para que alunos do ensino fundamental
superem 0S erros expressos na solucdo de problemas de produtos de medidas e de
isomorfismo de medidas; b) verificar se ha alguma relagdo entre os tipos de agdo didatica
propostos e os tipos de erros descritos nos problemas mencionados.

A relevancia do modo como professores colocam o erro em evidencia durante a
formagdo inicial de professores de Matemética tem sido apontada como fundamental,
implicando diretamente suas futuras agdes didaticas. Pesquisas sobre o tratamento dado ao
erro por professores de cursos de Licenciatura em Matematica, portanto, os diretamente
responsaveis pela formacdo de futuros professores, apontam para a prevaléncia de uma
concepcao de que o erro deve ser eliminado, ndo sendo encontrada distin¢ao entre a forma de
se lidar com os erros (Cury, 1994), sendo a tinica forma a de fazer um “refor¢o” do conteudo
até que a resposta do aluno reproduza o ensino do professor (Fischer, 2008). Alinhados a
hipotese de que esta perspectiva revela a aceitacdo tacita de uma concepgdo absolutista da
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Matematica como ciéncia exata, constituida de verdades eternas que nao admitem suposicoes,

as referidas pesquisadoras reiteram possiveis explicacdes do por que o professor formador,
como também futuros professores e professores por ele formados, ndo tomam ou tém
dificuldade em tomar o erro como objeto de discussdo, analisando com o aluno as
dificuldades expressas nas respostas as tarefas propostas.

Oposta a esta concepcao absolutista, ha outra, praticamente inexistente em professores
das disciplinas de contetldo matematico nas Licenciaturas (Cury, 1994; Fischer, 2008): uma
concepgdo falibilista da Matemética (Lakatos, 1976) a que aceita que a producdo do
conhecimento matematico, assim como a de qualquer outro conhecimento, ndo esta isenta de
erros, mesmo tendo atingido o mais alto nivel de formalizacdo. Assim, se a descoberta de
inconsisténcias tedricas é considerada motor para o desenvolvimento e aprimoramento de
qualquer ciéncia, a identificacdo e analise dos caminhos que levam ao erro poderiam
favorecer ao professor de Matemaética ou ao que ensina Matematica, outro modo de lidar com
os erros dos alunos, tomando desde os anos iniciais de escolarizacao as respostas deles como
objeto de reflexéo.

Estudos mostram que, algumas vezes, mesmo professores licenciados em Matematica
e professores em exercicio apresentam limitagdes em relacdo ao conhecimento matematico
escolar a ser dominado pelos seus alunos. Borba, Pessoa e Rocha (2012), por exemplo,
verificaram que, apesar de professores serem capazes de identificar a estrutura de diferentes
tipos de problemas combinatdrios apresentaram um conhecimento limitado desse contetdo.

Resultado semelhante foi obtido por Castro-Rodriguez, Rico e Gomez (2012) ao
verificarem que futuros professores do ensino bésico atribuiram apenas a relagdo parte-todo
papel crucial na concepcao de fracdo. Segundo os autores, os futuros professores tém a ideia
de que dividir um todo em fracdes é uma acdo que produz partes, acdo esta representada por
uma figura seccionada, mas registraram que 0s entrevistados ignoravam outros significados
que podem ser atribuidos a frac@es.

Também, Contreras, Carrillo, Zakaryan, Mufioz-Catalan e Cliemtn (2012), ao
interpretarem as competéncias numéricas de estudantes espanhois em cursos de formacao de
professores, surpreenderam-se com as dificuldades encontradas pela maioria deles, como:
decompor quantidades ndo inteiras; comparar propriedades numéricas com nimeros
racionais; trabalhar flexivelmente com racionais e percentagens, e argumentar a respeito;
explorar as propriedades das operacGes bésicas e de suas relagbes ao lidar com nimeros
racionais e calculos a elas ligados.

Em geral, os estudos revelam o quanto é deficiente a compreensdo matematica dos
candidatos a professores. Recomendam, entdo, um diagndstico no inicio da formacao para,
ndo sé conscientizar os estudantes de seus limites, mas também para supera-los. A formacao
profissional béasica dos futuros professores e a formacdo continuada dos professores em
exercicio precisam prever conhecimentos que os auxiliem a analisar e tomar decisdes sobre

Zetetiké, Campinas, SP, v.25, n. 3, set./dez.2017, p.418-439 ISSN 2176-1744



421 ZCIeke

DOI: http://dx.doi.org/10.20396/zet.v25i3.8649678
seus erros para que possam identificar os erros dos alunos e os utilizar como ferramenta

didatica.

Ao conceber o erro como estratégia ou ferramenta didatica, um professor que ensina
matematica podera dele inferir formas diversas de o aluno raciocinar ao executar uma tarefa,
particularmente quando resolve problemas matematicos (e.g. Pinto, 2000). Assim, podera
propor situacdes de ensino adequadas a superacdo de dificuldades especificas (e. g., Astolfi,
1999; Bessot, 1980; Borasi, 1996; Gitirana, Campos, Magina & Spinillo, 2014; Spinillo,
Pacheco, Gomes & Cavalcanti, 2014).

Pesquisas no campo da didatica da matematica francesa (e.g. Brousseau, 1998;
Vergnaud, 2014; Chevallard, 1985) levaram a expressiva producao sobre a importancia do
verdadeiro e do falso nas classes de matematica (Margolinas, 1993). Esse tipo de producéo
sublinha, por exemplo, as singularidades e as oposi¢Oes entre validacdo e avaliacdo no
contexto da teoria das situagdes didaticas. Na avaliacdo emite-se um julgamento conclusivo
conforme alguns critérios tanto sobre os caminhos seguidos na solugdo (o modo de solucionar
a questdo), quanto sobre o resultado matematico apresentado (no caso, a identificagdo do
erro).

Durante a avaliacdo é preciso acompanhar os efeitos da analise que o aluno faz de sua
producdo para que tome consciéncia do modo como interpretou o discurso matematico do
professor. O aluno deve se interessar prioritariamente por aquilo que, no discurso do
professor, destaca o saber matematico, tendo um olhar critico sobre sua soluc¢do. O aluno que
assume apenas reproduzir o que o professor ensina, restringe muito sua aprendizagem,
podendo nao modificar seus resultados escolares. Ao escolher que resolverd “como o
professor”, ele sobrevivera na escola sempre que for necessario responder com o processo
padrdo de solucdo, mas podera ndo desenvolver sua capacidade para: ler e interpretar textos;
envolver-se com as possiveis solugdes; criar representacdes proprias ao identificar as
sutilezas de cada situacao a ele apresentada.

Moro e Soares (2006) descreveram a natureza e o nivel de integracdo de duas
professoras, analisando as mudangas de compreensdo que elas expressaram ao avaliar as
realizacGes de seus alunos em situacGes de adigdo-subtracdo. A referida integracéo sinalizou
mudancas na forma de as professoras organizarem aspectos de seu ensino, especialmente: a
necessidade de analise interligada dos resultados do aprender dos alunos com as formas de
ensinar os contetidos, algo favorecido pela participacdo das professoras na pesquisa; e, quanto
a formacdo continuada docente, o significado da tomada de consciéncia dos resultados de seu
fazer pedagdgico para a progressao de seus conhecimentos profissionais.

Koch e Soares (2005) acompanharam a analise de uma professora de ensino
fundamental dos erros de alunos na solugédo de problemas de estrutura aditiva. A professora
descreveu os seguintes aspectos da producdo dos alunos: tipos de notacdo em problemas de
estrutura aditiva; forma de combinar os dados do problema e dominio dos conteldos
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envolvidos. Mas ela teve dificuldade nessa interpretacdo pela falta de conhecimentos sobre as

formas de raciocinar subjacentes as notacdes dos alunos.

Por outro lado, os resultados do estudo sobre categorias de erros a problemas de
estrutura multiplicativa, tal como vistos por futuros professores e professores (Spinillo,
Soares, Moro & Lautert, 2016), apontam peculiaridades interessantes quando olhado o tipo
de problema: foram identificados como conceituais, sobretudo os erros nos problemas de
produto de medidas, e como linguisticos ou conceituais, os erros nos problemas de
isomorfismo de medidas. Assim, parece que formac&o e experiéncia profissionais ndo seriam
condigdes estritamente suficientes na interpretacdo dos tipos de erros de alunos. Mas a
associacdo dos tipos de problemas as formas de expressdo das solucdes e/ou as formas de
enunciar os problemas mostrou-se relevante a discriminacdo dos erros. Isto sugere que quanto
mais numerosas e variadas forem as formas de expresséo das solugdes dos alunos (escritas ou
orais), mais indicios dos processos cognitivos dos alunos em jogo na solugdo tornam-se
acessiveis a futuros professores e professores, 0s quais teriam, assim, mais elementos para
interpretar aqueles erros.

Dada a relevancia do tema para a préatica docente, esses resultados anteriores fizeram
emergir as duas questdes seguintes a serem examinadas no presente estudo: que acdo didatica
professores e futuros professores propdem para auxiliar os alunos a superar 0s erros
cometidos ao solucionarem problemas de estrutura multiplicativa? Existiria alguma relacédo
entre o tipo de acéo didatica proposta e o tipo de erro identificado?

Método

Os participantes formaram dois grupos. O Grupo 1 era constituido por 12 futuros
professores (FP) cursando licenciatura em matematica; e o Grupo 2, por 12 professores (P)
com licenciatura em matematica que ensinavam em turmas do 3° ao 5° ano do Ensino
Fundamental em escolas publicas e particulares de grande regido metropolitana.

Os participantes foram individualmente entrevistados por meio de um interrogatorio
de estilo clinico-critico em Unica sessdo audio gravada. Foram-lhes apresentadas, uma por
vez, seis cartelas, cada uma contendo o enunciado de um problema e um procedimento
incorreto de resolugdo. Em trés cartelas os problemas eram de produto de medidas (PM)
(Apéndice A) e, nas outras trés, de isomorfismo de medidas (IM) (Apéndice B), segundo
classificacdo proposta por Vergnaud (1983; 2014). A ordem de apresentagdo das cartelas foi
aleatdria, decidida por sorteio para cada participante.

O participante era informado que as solucdes incorretas apresentadas haviam sido de
fato produzidas por alunos do Ensino Fundamental . Era ele entdo solicitado a interpretar 0s
erros expressos em cada solucdo e a propor uma acao didatica que contribuisse para superar
aquele erro. A pergunta-base que norteava a entrevista era: “Se vocé fosse o (a) professor (a)
deste aluno, o que faria para ajuda-lo a superar este tipo de erro?”. As vezes, perguntas

Zetetiké, Campinas, SP, v.25, n. 3, set./dez.2017, p.418-439 ISSN 2176-1744



2 ZCIeke

DOI: http://dx.doi.org/10.20396/zet.v25i3.8649678
adicionais eram feitas, para esclarecer a resposta e as justificativas dadas pelo participante,

como previsto em entrevistas do tipo indicado.
Resultados

Os resultados sdo expostos em dois momentos distintos, mas complementares.
Primeiro, sdo descritos e exemplificados os diferentes tipos de acdes didaticas propostas
pelos entrevistados e sua distribuicdo conforme os grupos de participantes e os tipos de
problemas investigados. Em um segundo momento, é analisada a existéncia de relagdo entre
os tipos de acdes didaticas e os tipos de erro identificados pelos entrevistados.

Os diferentes tipos de acdes didaticas propostos.

Um total de 144 respostas foi analisado, permitindo identificar uma variedade de
acOes didaticas que foram agrupadas em diferentes tipos a partir de discuss@o e acordo entre
trés juizes. Os diversos tipos sdo descritos e exemplificados a seguir®:

Tipo 1 (representacdo grafica): a acdo proposta consiste em trabalhar com o aluno
uma representacdo grafica (iconica ou pictografica) em que as relacbes multiplicativas
necessarias para a solucdo apropriada do problema sejam explicitadas para, assim, ele
compreender a razdo de a operagcdo matematica ser pertinente. Exemplo 1 (Problema 2 no
Apéndice A):

FP: la ser dificil explicar isso pra ele (aluno)... Acho que aqui a gente tinha que tentar
pelo desenho, também..., eu tinha que apelar pro desenho e... fazer, colocar as outras
coisas embaixo aqui, talvez, né? ... porque uma s, pra talvez evitar, escolher uma,
sobrariam duas coisas... e ai tentar induzir ele a multiplicar, tentar, que multiplicando
ia sair o resultado. Acho que por ai, mas também, pelo desenho. Acho que o fato de
ter sO os trés aqui confundiu ele.

Tipo 2 (concretizagdo): a agdo proposta consiste em levar o aluno a representar as
relagBes multiplicativas necessérias a solucdo por meio de material manipulativo e assim,
identificar a operacdo pertinente a ser empregada. Exemplo 2 (Problema 4 no Apéndice B):

P: (a0 mesmo tempo) Se eu fosse a professora... faria bem isso... Tem que ser uma
simulacdo porque, de alguma forma, ele fez um célculo que absolutamente néo,
demonstra gue ele ndo entendeu nada do que esta ali. Entdo, eu preciso comecar do
comecgo que € a interpretacdo. Imaginar que ele tem trinta e dois comprimidos, como
que funciona, como é que o0 médico faz, é tomar quatro comprimidos por dia; como
gue a gente vai fazendo? Entdo, vamos anotar, fazer com a turma toda; sabe, simular.
E, depois, a gente trabalha alguma outra situacdo. Mas nesse caso aqui, ele ndo

4 Nas passagens das entrevistas que servem de exemplos, as falas sdo assim identificadas: E: entrevistadora; FP:
futuro professor e P: professor.
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entendeu absolutamente nada do que ele deveria fazer, né?... Ele operou com o0s
numerais e eu vejo muito isso. Eles fazem muito isso, pega os valores ali e faz um
célculo.

Tipo 3 (explicacdo oral): a agdo proposta consiste em o professor fornecer oralmente
exemplos para ilustrar as relacdes necessarias para a resolucdo do problema, havendo casos
em que se requer do aluno reinterpretacdo daquelas relagGes para, entéo, aplicar a operacao
pertinente. Exemplo 3 (Problema 6 no Apéndice B):

E: E se vocé fosse a professora dele, como é que vocé interviria ai nesta historia pra
ele sair dessa enrascadinha ai?

P: Trabalhar realmente. Pegar o problema, ver qual é a pergunta do problema, o que é
que ta trabalhando o problema, quanto que precisa pra fazer um bolo: “Vamos
calcular junto: Um bolo sdo quantos ovos? E se eu precisar pra cinco bolos?”.
Trabalhar todo esse raciocinio com ele. Retomar o conceito mesmo de proporcao.

Tipo 4 (exercicios): a acdo proposta consiste em levar o aluno a realizar outros
problemas semelhantes aquele que resolveu de forma equivocada. Exemplo 4 (Problema 4 no
Apéndice B):

FP: Ah! Também assim, eu ia dar uns trés exercicios, ia dar a matéria, ia dar os
exercicios, depois eu ia passar carteira por carteira, para ver se eles estdo fazendo.

E: Olhar o que eles estdo fazendo?

FP: O que eles estdo fazendo. As vezes eu Vejo esses casos assim. Se eu Visse, el ia,
eu recolheria, dai eu ia ter que dar explicacdo de soma e de divisdo, ter que explicar
de novo, ndo tem outro jeito, porque desse jeito aqui ndo deu certo. E ia assim até eles
entenderem, ou fazer alguma outra coisa nova pra eles que eles entendessem.

Tipo 5 (leitura): a acdo consiste em fazer o aluno ler novamente o enunciado do
problema para que o reinterprete, sendo orientado pela professora nessa leitura para que
ocorram a identificacdo e/ou compreensdo das relacdes pertinentes a solucdo. Exemplo 5
(Problema 5 no Apéndice B):

E: Se vocé fosse a professora dele, que tipo de coisa vocé faria pra ele mudar de jeito,
ai?

P: E, pra ele é, conseguir entender? ... Bom, a primeira coisa que eu acho. E que nio
ficou claro pra crianca o significado do texto. Ele ndo entendeu. Entdo, a primeira
coisa que eu tenho que ter certeza é de que ele tenha entendido, é discutir o texto com
ele. Eu discutiria, faria ler, ia perguntar pra ele o que significa aquele seis... O que é
que séo os dois, quanto que a Sandra comprou, onde que tinha... discutir o problema,
até que ele entenda o que esta acontecendo ali. Porque se, quando a gente 1€ rapido
assim mesmo, vocé ndo consegue entender, né? ... Assim, pensar. Entdo precisa uma
discussdo, preciso garantir que ele tenha interpretado direitinho e isto ndo invalida...
de nenhuma forma o resultado dele, né? O desempenho dele.
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Tipo 6 (genérica): é proposta alguma acéo, as vezes sem qualquer relacdo com o erro

apresentado ou h& recomendagdo ampla de diversas acdes didaticas. Por exemplo: revisar
contetidos de anos escolares anteriores, realizar um atendimento extraclasse, reformular o
enunciado do problema. Exemplo 6 (Problema 6 no Apéndice B):

FP: Ou... eu ndo sei 0 que eu faria também com isso.

E: Pois é, o que vocé faria se fosse o professor? Alguma, algum caminho pra tomar
com ele?

FP: Porgque também déa pra ver que eles sdo muito fracos, meu Deus. A professora vai
ter que, tipo, recuperar opera¢des muito basicas pra conseguir prosseguir com o
trabalho... Eu acho que esta faltando muito a interpretacdo do problema, né? ... A
interpretacdo, ndo s6 simplesmente recolher os dados, assim...

E: Vocé trabalharia com a interpretacéo dele?

FP: Sim, eu acho que eu ia retomar todos os, 0s assuntos bem bésicos porque, por
essas duas questdes, eles ndo estdo sabendo fazer nada, né? Ta bem feia a situacéo.

E: Mas tem conserto? O professor consertaria?

FP: Sim, mas estaria bem atrasado, ndo é? ... Porque teria que passar, porque teria que
passar 0 contetdo de agora, e teria que estar passando as coisas que eles ja deveriam
de saber. Entdo, eu acho que € meio preocupante isto.

Importante mencionar que em raras ocasifes mais de um tipo de acdo didatica foi
proposto. Quando isso ocorria, optou-se por categorizar a resposta dada como sendo de um
tipo apenas, o enfatizado na fala do entrevistado.

Conforme a Tabela 1, os dados mostram haver diferencas entre professores e futuros
professores quanto a predominancia e a variacdo dos tipos de a¢des didaticas propostos.

Tabela 1: Frequéncias e percentuais (entre parénteses) de tipos de acéo didatica

propostos por professores e futuros professores®.

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Professores 23 13 15 3 18 0
_ (31,9)
(n=72) (18) (21) (4.1) (25) (0,0)
Futuros 24 11 28 3 3 3
professores  (33,) (15,3) (39) (4.1) (4.) )

5 O valor de n para cada grupo foi obtido multiplicando-se o nimero de participantes (12) pelo niimero de
problemas apresentados (6).
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(n=72)

Nota: Tipo 1 (representagdo grafica); Tipo 2 (concretizacdo); Tipo 3 (explicacdo oral); Tipo 4 (exercicios); Tipo 5 (leitura) e
Tipo 6 (genérica).

Os futuros professores concentram suas escolhas em representac@es graficas (Tipo 1)
e em explicagdes orais (Tipo 3). J& os professores propdem acdes didaticas mais variadas
(Tipo 1, 2, 3 e 5), embora também concentrem suas escolhas na representacdo gréfica.
Importante notar que a leitura do enunciado do problema (Tipo 5) foi escolha rara entre os
futuros professores (4,1%), mas muito apontada pelos professores (25%). E somente 0s
futuros professores, embora em baixa frequéncia, tém escolhas de Tipo 6, as genéricas.

A Tabela 2 mostra as relagdes entre tipos de ac¢Ges didaticas e os tipos de problemas.

Tabela 2: Frequéncias e percentuais (entre parénteses) de tipos
de acbes didaticas conforme tipos de problemas.

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
IM 20 16 17 3 13 3
(n=72) (27,7) (22,2) (23,6) (4,2) (18) 4,1
PM 27 8 26 3 8 0
(n=72) (37,5) (11,2) (36,1) 4,1) (11,2) (0,0

Nota: Tipo 1 (representacdo grafica); Tipo 2 (concretizacdo); Tipo 3 (explicagdo oral); Tipo 4 (exercicios); Tipo 5 (leitura) e
Tipo 6 (genérica); IM (isomorfismo de medidas); PM (produto de medidas)

Cotejando-se tdo somente 0s percentuais obtidos conforme os tipos de problema, tem-
se que as acOes de Tipo | (representacdo grafica) e de Tipo 3 (explicacdo oral) foram
sobretudo propostas para os problemas PM. Mas as agdes de Tipo 2 (concretizacdo) e as de
Tipo 3 (leitura) foram mais escolhidas para os problemas IM do que para os PM.

A Tabela 3 ilustra este aspecto de forma mais detalhada, em relacdo a cada grupo de
participantes.
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Tabela 3: Frequéncias e percentuais (entre parénteses) de acfes didaticas propostas

conforme tipos de problemas para cada grupo de participantes.

Professores (n=72)

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

IM 9 9 8 0 10 0
(12,5) (12,5) (11,1) (0,0) (13,8) (0,0)

PM 14 4 7 3 8 0
(19,4) (5.5) 9.7) (4.1) (11,2) (0,0)

Futuros professores (n=72)

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

IM 11 7 9 3 3 3
(15,.2) 9.7 (12,5) (4.1) 4,1) (4,1)

PM 13 4 19 0 0 0
(18) (5,5 (26,3) (0,0) (0,0) (0,0)

Nota: Tipo 1 (representacdo grafica); Tipo 2 (concretizagdo); Tipo 3 (explicacédo oral); Tipo 4 (exercicios); Tipo 5 (leitura) e
Tipo 6 (genérica); IM (isomorfismo de medidas); PM (produto de medidas).

Entre os professores, a concretizacdo (Tipo 2) é mais frequentemente escolhida para
superar as dificuldades com os problemas IM do que para os problemas PM, tipo para o qual
eles indicam sobretudo a representacdo grafica (Tipo 1). Para os demais tipos de acdes
didaticas apontados pelos professores, 0s percentuais sao muito proximos, sugerindo que tais
acOes seriam gerais, amplas, podendo ser adotadas frente a qualquer um dos dois tipos de
problemas.

Para os futuros professores, a explicacdo oral (Tipo 3) e a representacdo grafica (Tipo
1) aparecem mais atreladas aos problemas PM do que aos problemas IM. E, para este tipo de
problema, a concretizacdo (Tipo 2), por seu lado, tem percentual relativamente mais alto de
escolhas do que para os problemas PM.

A notar que os dois grupos tém em comum indicar mais fortemente a concretizagéo
para problemas IM, mas ndo para problemas PM; e a representacdo grafica, para 0s
problemas PM. Mas, diversamente dos futuros professores, e ainda que em percentual ndo tao
alto, os professores fazem a escolha do Tipo 5 (leitura do enunciado do problema) para os
dois tipos de problemas.

Relacgdo entre tipos de acOes didaticas e tipos de erros identificados.
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Para ilustrar o exame das possiveis relacfes entre tipos de acdes didaticas e tipos de

erros identificados sdo expostos, a seguir, trechos das entrevistas. A tipologia de erros
adotada é a proposta por Spinillo, Soares, Moro e Lautert (2016), ja registrada neste texto.
Seguem exemplos de a¢des didaticas propostas frente aos tipos de erros mais frequentemente
identificados:

Exemplo 7 (Problema 2 no Apéndice A): para o tipo de erro conceitual (decorrente de
incompreensdo pelo aluno das relagBes multiplicativas necessarias a solugdo do problema) é
proposta acdo didatica do tipo 1, representacdo gréafica, especificamente, o desenho.

FP: Aqui eu acho que ele pensou que bastaria ndo..., fazer, ele colocar no desenho
uma camiseta e uma calca de cada cor, e bastaria dai, estava certo. Ele ndo levou em
conta aqui que estava cinco bermudas ai... Eu acho que faltou conteldo pra ele
mesmo assim, né? Ou, e também levando em conta a idade, acho que inclusive houve
um erro aqui. Eu acho isto, porgque eu acho que ele pensou que, pensou isto, né? Ele
pensou errado, mas pensou isto.

E: Pensou isto?
FP: Colocando uma coisa “diferente” aqui.
E: Mas que “diferentes” sdo estas?

FP: Essa foi a que ele pensou, ele ndo pensou que se ele pegasse uma, uma das cinco
bermudas, teria quatro escolhas diferentes, pra fazer ali. Se ele pegasse mais duas,
teria trés ainda, dai teria que usar o principio da multiplicacdo, né? E isto, com
certeza, ele ndo ia saber.

E: Se vocé fosse o professor dele, o que é que vocé faria?

FP: la ser dificil explicar isso pra ele. Acho que aqui a gente tinha que tentar pelo
desenho, também, eu tinha que apelar pro desenho e fazer, colocar as outras coisas
embaixo aqui, talvez, né? ... porque uma s, pra talvez evitar, escolher uma, sobrariam
duas coisas... e ai tentar induzir ele a multiplicar, tentar, que multiplicando ia sair o
resultado. Acho que por ai, mas também, pelo desenho...

Exemplo 8 (Problema 1 no Apéndice A): para o tipo conceitual € proposta acdo didatica do
tipo 2, concretizagao.

P: Ele imaginou que a pessoa... Ele ndo pensou em combinacdo. Ele pensou que a
crianca entra e sai, simples. Entdo, pra ele, quem entrou pela porta A, saiu pela 1,
resolveu... quem entrou pela A, saiu pela 2, quem entrou pela B, saiu pela 1, pela
porta 1. Entdo, eu acredito que ele ndo considerou como gque uma pessoa pode entrar
por A e sair por duas a0 mesmo tempo. Ele ndo entendeu o que é que sdo
possibilidades. Eu vejo isso, ele ndo entendeu o que sdo possibilidades. Falta
conversar, quem sabe &, fazer na préatica uma situagdo, numa sala de aula, duas portas,
quais vocé pode sair, quais opcOes, trabalhar isso, porque ele ndo entendeu, ele
imaginou que eram escolhas, e ndo possibilidades.

E: Entdo, se vocé fosse a professora. VVocé ia, por exemplo, fazer esse tipo de coisa?

P: E, eu ia fazer esse tipo de atividade, na pratica [...] levantar, fazer, trocar com eles,
fazer com que as criangas tentem fazer né, simulacbes [...] E ele entender que sdo
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possibilidades: “Eu posso ir por aqui ou por aqui? Entro por aqui ou por aqui?”.
Dentro da propria escola...

Exemplo 9 (Problema 4 no Apéndice B): para o tipo de erro linguistico (decorrente de
dificuldades em compreender a linguagem do enunciado do problema) é proposta acéo
didatica do tipo 5 leitura do enunciado.

E: E se vocé fosse a professora, como é que vocé iria, 0 que é que vocé iria fazer com
1SS0 ai?

P: Como? E: Pra quebrar essa historia ai?

P: Pra quebrar essa historia? E, eu ia pedir pro aluno tentar se colocar no lugar da
Ana, né? “Vamos pensar que vocé tenha tomado trinta e dois comprimidos.” Eu iria
pedir: “Bem, vocé tomou tantos dias, né”? E que, s6 que, tantos comprimidos, s6 que
esses comprimidos, vocé tinha que tomar quatro comprimidos por dia. E isso
mesmo?”. Nessa situagdo, eu ia pedir pra que o aluno se colocasse no lugar de alguém
gue esta tomando esses comprimidos. E, de novo, retornar no enunciado, retornar na
interpretacdo das informacBes que sdo dadas. Eu faria essa intervencdo até ele
perceber gue ele vai ter que dividir.

A Tabela 4 expde as frequéncias e os percentuais dos tipos de acfes didaticas
conforme os tipos de erros, para os dois grupos de participantes. Constata-se ali que, para
erros conceituais, os professores propdem, sobretudo, as acles didaticas seguintes:
representacOes graficas (Tipo 1), concretizacdo (Tipo 2) e leitura do enunciado (Tipo 5). Para
erros linguisticos, propdem representacfes graficas (Tipo 1) e leitura (Tipo 5), e somente 0s
professores escolhem a leitura do enunciado para esse tipo de erro. Quando diante de erros de
procedimento, os professores tendem a sugerir representacbes graficas. Tem-se que a
representacdo grafica é bastante escolhida para diversos tipos de erros e que o erro conceitual
(o mais frequente), para os professores pode ser superado mediante a¢des didaticas distintas.
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Tabela 4: Frequéncias e percentuais (entre parénteses) de a¢bes didaticas propostas
conforme tipos de erro em cada grupo de participante

Professores (n=72)

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Conceitual 13 12 9 2 13 0
(18) (16,6) (12,5) 2,7 (18) (0,0

Linguistico 4 0 2 0 4 0
(5,5) (0,0 2,7 (0,0 (5,5) (0,0)

Procedimento 3 1 2 0 1 0
(4,1) (1,3) (2,7) (0,0) 1,3) (0,0)

Nao informado® 3 0 2 1 0 0
4,1) (0,0 2,7 1,3) (0,0 (0,0)

Futuros professores (n=72)

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Conceitual 20 6 24 1 3 2
(27,7 (8,3) (33,3) 1,3) (4,1) 2,7

Linguistico 0 2 2 0 0 1
(0,0 (2,7 2,7 (0,0) (0,0) 1,3)

Procedimento 3 0 1 2 0 0
4,1 (0,0) (1,3) (2,7 (0,0) (0,0)

Nao informado 1 3 1 0 0 0
(1,3) (4,2) (1,3) (0,0) (0,0) (0,0)

Nota: Tipo 1 (representacdo gréafica); Tipo 2 (concretizagdo); Tipo 3 (explicacéo oral); Tipo 4 (exercicios); Tipo 5 (leitura) e
Tipo 6 (genérica).

Ainda conforme a Tabela 4, ja os futuros professores parecem priorizar a explicacdo
oral (Tipo 3) para os erros conceituais e linguisticos. Os conceituais também sdo
considerados superaveis pelo uso de representacfes graficas. Frente a erros de procedimento,
também sdo propostas representagdes graficas (Tipo 1), tal como observado entre os
professores.

® Tipo de erro ndo informado apareceu entre professores e futuros professores, o que indica que mesmo sem
serem capazes de identificar o tipo de erro, os entrevistados propunham alguma acdo didatica. O exame das
relacdes entre o tipo de erro ndo informado e o tipo de ag8o didatica ndo foi esclarecedor, o que leva a direcionar
a discussédo dos dados da Tabela 4 para os demais tipos de erros efetivamente identificados.
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De modo geral, os dados obtidos mostram que professores e futuros professores

propdem uma variedade de ac¢Oes didaticas, sem que haja uma relacdo evidente entre tipo de
erro e tipo de acdo didatica. Porém, dada a variagdo das acdes didaticas propostas e
considerados os tipos de problema (IM e PM), parece haver mais diferencas do que
semelhancas entre as escolhas apresentadas. Por exemplo, tomando-se em conjunto os dados
das Tabelas 3 e 4: (i) para futuros professores, explicacdo oral tem percentual mais alto de
escolha para erros conceituais em problemas PM, mas para os professores a concretizacdo das
situacOes tem percentual mais alto de escolha para erros conceituais em problemas IM; (ii)
para professores, embora com menos escolhas, a leitura orientada do enunciado é mais
lembrada para erros conceituais (problemas PM e IM) do que para os linguisticos; ja futuros
professores, escolhendo em baixa frequéncia a leitura orientada, o fazem para 0s erros
conceituais em problemas IM, mas preferem a explicacdo oral no caso de erros linguisticos e
somente em problemas IM; (iii) a escolha pela concretizacdo para erros conceituais é mais
acentuada para professores do que para futuros professores e ocorre sobretudo para
problemas IM.

Alguns pontos acerca dos resultados merecem ser destacados. Por exemplo: (i) ha
forte escolha das representacdes graficas para erros conceituais por futuros professores e
professores, mas, para estes, somente no caso dos problemas PM. Cabe lembrar que estes
problemas trazem desenhos nas solu¢@es ou como parte do proprio texto; (ii) para erros de
procedimento, de frequéncia baixa entre futuros professores e professores, aparecem tipos de
escolha em comum, como as representacdes graficas e as explicacBes orais, sobretudo, para
problemas IM.

Logo, sinais de associacdo entre tipos de erros identificados e a¢Ges didaticas parecem
materializar-se ndo apenas conforme a formacdo e a experiéncia profissional, em si, mas
levando em conta o tipo de problema, consideradas as caracteristicas do enunciado de cada
um deles e da solugéo que a ele fora dada.

Discussao e consideracoes finais

Ao se indagar a professores e futuros professores de Matematica sobre o que fazer
diante dos erros de alunos do 3° ao 5° ano do ensino fundamental na solucdo de problemas
multiplicativos de produto de medidas e de isomorfismo de medidas foi possivel constatar
diferencas entre os dois grupos: futuros professores concentram opgdes pela representacao
grafica e pela explicacdo oral; professores escolhem esses tipos, mas também a concretizacdo
e a leitura do enunciado do problema. E a¢6es didaticas genéricas sdo escolhidas apenas por
futuros professores.

Como explicar essas diferencas? Pesariam as diferencas de formacao e de experiéncia
entre os dois grupos de participantes? Uma resposta positiva a essa pergunta se faz viavel se
levarmos em conta:
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a) a especificidade maior de escolhas dos professores no enfrentamento de erros,

incluindo a relevancia da compreensédo do enunciado dos problemas, pelo aluno, por meio da
leitura; em contraste, ha a escolha de a¢Ges genéricas, algo exclusivo aos futuros professores,
sugerindo ndo ter havido deles, entdo, alguma reflexdo mais especifica;

b) a relativa énfase na escolha dos futuros professores pela explicacdo oral, modo
mais tradicional de ensino, talvez se explique pela proximidade temporal de sua prdpria
escolarizagio basica. E plausivel esse argumento porque, muitas vezes, os futuros professores
justificaram suas escolhas, lembrando-se de suas proprias experiéncias escolares.

Porém, formacdo e experiéncia profissional fariam alguma diferenca nas escolhas
entre os dois grupos de participantes somente por conta dos aspectos acima apontados? Cabe
ir mais fundo nessa apreciacdo mesmo porque, em estudo anterior (Spinillo, Soares, Moro &
Lautert, 2016) formacdo e experiéncia profissionais ndo foram vistos como condic¢des
estritamente suficientes na interpretacéo dos tipos de erros de alunos.

Discutir sobre as escolhas dos tipos de acles didaticas conforme os tipos de
problemas de estrutura multiplicativa cujas solucgdes incorretas foram focalizadas pode trazer
outros elementos para se pensar sobre o lugar da formacéo e da experiéncia profissional nas
escolhas didaticas.

Assim, que significacdo teria o fato de as agOes didaticas escolhidas variarem
conforme o tipo de problema considerado? Pode-se entender que:

a) a representacdo grafica foi muito mais apontada para problemas de produto de
medidas: tanto professores como futuros professores a viram como mais viavel para lidar
com as diferentes combinacdes de cada varidvel com cada valor de outra(s), na identificacdo
de todos os possiveis casos em jogo (esgotar as combinacdes como esquema essencial de
raciocinio para resolver problemas de produto de medidas);

b) por outro lado, sobretudo os futuros professores apostaram na eficiéncia da
explicacdo oral como forma de deixar claro aos alunos aquelas possibilidades de combinacao,
modo este mais classico, na tradicdo pedagdgica, de fazer o ensino, em contraste com o
trabalho com representacdes gréaficas;

Cc) a concretizacdo pode ter sido menos apontada para os problemas de produto de
medidas porque tanto professores como futuros professores estariam entendendo que o uso de
material manipulavel ndo daria conta das complexas relagcfes um para muitos que precisam
ser estabelecidas para resolver aquele tipo de problema. Porém, esse tipo de acdo didatica
pode ter sido mais apontado para problemas de isomorfismo de medidas porque, sobretudo
professores estariam admitindo que a relagdo quaternaria (Vergnaud, 2014) entre dois ou
mais tipos de medidas, inerente aos problemas de isomorfismo de medidas, seria mais
facilmente manipuldvel com materiais do que as relagbes um para muitos, especificas de
problemas de produto de medida;
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d) ndo menos importante, escolhida, sobretudo, por professores e para os dois tipos de

problema, a leitura do enunciado denota atengdo a essa dimensdo dos problemas
matematicos: a interpretacdo textual pertinente pode ser vista como uma das condi¢des
necessarias para a compreensdo progressiva das relaces em jogo, evitando, assim, o
emprego sem sentido de algoritmos nem sempre adequados, e dando significacdo ao processo
de solucéo e ao resultado obtido.

Diante dessas consideragdes, haveria pontos de aproximacgdo entre as escolhas de
professores e futuros professores quanto as acgdes didaticas escolhidas conforme o tipo de
problema, relativizando o papel stricto sensu da variavel formacéo e experiéncia profissional.
Por outro lado, ha sinais de diferencas que fortaleceriam o papel daquela variavel. Primeiro,
diversamente dos professores, os futuros professores apostam mais nas explicagdes orais
tradicionais (lembrar-se de marcas que esse tipo de ensino lhes deixou em sua escolarizacao
basica), ndo ainda plenamente cientes das peculiaridades dos tipos de problemas para
escolher outros tipos de acdo. Segundo, também diversamente dos professores, os futuros
professores quase que ignoram a leitura do enunciado como acao didatica e para os dois tipos
de problema. Logo, pode ser que formacéo e experiéncia profissional tenham falado a favor
dos professores nesses aspectos, fazendo-os evitar as explicacdes orais e as formas genéricas.

A salientar que a representacdo gréfica foi mais escolhida do que a concretizagéo,
especialmente para os problemas de produto de medidas. Tem sido relevante, na literatura
recente de educacdo matematica, o papel da representacdo na solucdo de problemas
aritméticos complexos. Por exemplo, Vergnaud (2014) indica principios que devem guiar a
acdo do professor para que o0 ensino ndo resulte apenas em treinamentos pouco eficazes.
Dentre os principios que envolvem essencialmente atividades de representacdo verbal e
escrita, indispensaveis para orientar o aluno na andlise aprofundada das relacdes e
transformagdes em jogo, o autor recomenda que: “Em caso de insucesso, recorrer a uma
reconstrucdo material e gesticulada da situagédo dada no enunciado e reestabelecer os elos

entre a situacdo material e as representacdes que dela sdo feitas (enunciado, esquema, ...)"” (p.
293).

O papel da formacgdo e da experiéncia profissional nas interpretacdes e escolhas
parece ficar mais claro quando examinadas as possiveis relacdes entre tipos de erros antes
identificados (Spinillo, Soares, Moro & Lautert, 2016) e os tipos de acdo didatica propostos.
Embora ndo tenha sido observada relacdo clara entre tipos de erros e a¢Bes didaticas, 0s
indicios observados a respeito sdo permeados pelo tipo de problemas, consideradas as
caracteristicas do enunciado e as das solu¢fes dos mesmos.

Assim, poder-se-ia argumentar favoravelmente pela importancia da formacéo e da
experiéncia profissional se olhados os seguintes resultados:

a) no que se refere aos erros conceituais: (i) a escolha marcante pelos professores da
leitura do enunciado como acdo didatica faz pensar que, diferentemente de futuros
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professores, para eles o erro pode ser derivado de uma incompreensdo do enunciado e nédo ser

apenas de natureza l6gica; talvez devido a experiéncia, estejam eles atentos a este aspecto, a
ser ressaltado na formacdo de professores; (ii) em comparagdo com o0 ocorrido com 0S
professores, a forte opcao pela explicagéo oral pelos futuros professores para os problemas de
produto de medidas da novamente sustentacédo a ideia de eles ainda sofrerem forte influéncia
dessa forma mais tradicional de ensino em suas escolhas; (iii) em contraste, as escolhas mais
salientes dos professores pela concretizacdo para erros conceituais nos problemas de
isomorfismo de medidas reforca a hipotese, acima esbocada, de que, em comparagdo com 0s
futuros professores, para eles estaria mais solida a ideia de que a compreensao pelo aluno das
relagdes de proporcionalidade seria mais acessivel pela manipulacdo de materiais, em
contraste com a adogdo da representacdo grafica para os problemas de produto de medida;

b) no que se refere aos erros linguisticos, a escolha de representacGes gréaficas e a da
leitura do enunciado pelos professores, para problemas de isomorfismo de medidas, ao se
sobreporem as escolhas timidas dos futuros professores pela explicacdo oral e pela
concretizacdo, faz pensar nos limites que a formacao profissional ainda em curso e a auséncia
de experiéncia profissional acarretariam para ser mais bem avaliada a importancia dos
aspectos linguisticos dos enunciados.

Porém, formacdo e experiéncia profissional podem perder sua forca ao lembrarmos o
quanto os dois grupos preferem representacdes graficas para erros conceituais, no caso dos
problemas de produto de medidas, porque assim melhor se configuram as combinagfes
possiveis entre variaveis na solucdo desses problemas.

Sobre os sinais pouco claros que foram encontrados para a relagdo entre tipo de erro e
acao didatica, ndo haver sempre a escolha da leitura do enunciado para atender a erros
linguisticos pode sugerir alguma inconsisténcia quanto a uma avaliacdo mais pertinente do
que significaria um erro linguistico e sobre a importancia de se interpretar com propriedade o
enunciado de problema para corrigi-lo.

Pode-se argumentar, entdo que, professores e futuros professores, ao escolherem uma
acdo didatica para corrigir um tipo determinado de erro, tenham recorrido & gama de
conhecimentos sobre o ensinar, disponiveis em seu repertorio de saberes, oriundo de
vivéncias escolares, profissionais diversas, 0s quais nem sempre se manifestam estritamente
organizados em teorias, posi¢Oes pedagogicas sistematizadas. Governariam suas proposicaes,
seu “saber fazer”, suas teorias em ato, na acep¢ao de Vergnaud (1996). E, nesse quadro, mais
que o tipo de erro identificado e/ou a dificuldade especifica do aluno, o tipo de problema de
estrutura multiplicativa abordado parece bastante atrelado a escolha didatica feita.

Em suma, formacdo e experiéncia profissional teriam lugar relevante nas escolhas
didaticas para os erros discriminados, se combinados seus efeitos aos de outras
particularidades da situacdo-problema (formas de solucéo, teor do enunciado).
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Encerrando este texto, e privilegiando a formacdo docente em matematica como

objeto de reflexdo, pergunta-se: ha, em geral, nessa formacdo elementos que propiciem uma
atividade docente em que o erro fosse ferramenta didatica? Evocariam os docentes ou futuros
docentes razdes ligadas a alguma teoria especifica de aprendizagem? Ou suas manifestacoes
apenas permitiriam antever a presenca de teorias em ato em apoio as suas escolhas? Em caso
afirmativo, que origem essas teorias em ato teriam? (Vergnaud, 1996). Dos resultados
expostos, nada se pode adiantar a respeito, mesmo porque, nenhuma pergunta direta sobre o
assunto foi feita aos participantes do estudo. Também, os dados do estudo ndo foram olhados
com aquelas preocupagdes.

Enfim, o docente precisa necessariamente calibrar suas reflexdes sobre suas possiveis
acOes didaticas conforme os diversos tipos de erro dos alunos em problemas matematicos
também diversos.
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APENDICE A: Problemas de produto de medidas

Problema 1: Um parque de diversdo tem 6 entradas (A, B, C, D, E, F) e 2 saidas (1, 2).
Combinando as entradas e saidas, Daniela pode fazer caminhos diferentes para entrar e sair
do parque. De quantas maneiras diferentes ela pode entrar e sair do parque?

Problema 2: Pedro tem 3 camisetas (vermelha, amarela e verde) e 5 bermudas (marrom,
laranja, preta, azul e branca). Ele quer combinar as camisetas e as bermudas para formar
conjuntos. Quantos conjuntos diferentes ele pode formar?

Problema 3: Combinando as blusas e as calgas, Maria pode formar 20 conjuntos diferentes. O
desenho abaixo mostra que ela tem 5 blusas. Quantas calcas ela tem?

S f'? ?h,— Tlh_i '
B L -

Local para fazer o cdlculo e, se quiser, também desenhar

Resposta: /‘

<
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APENDICE B: Problemas de isomorfismo de medidas

Problema 4: Para ficar boa de uma doenca, Ana tomou 32 comprimidos. O médico mandou
Ana tomar 4 comprimidos por dia. Quantos dias este tratamento vai durar?

{ Local para fazer o cdleulo e, se quiser, também desenhan
’ ’ Resposta:

\

Problema 5: Uma floricultura vende caixas de jarros com flores. Cada caixa tem 6 jarros. Por
sua vez, cada jarro vem com 2 flores. Sandra comprou 3 caixas. Quantas flores ela levou?

Local para fazer o cdleulo e, se quiser, também desenhar
Resposta:

O

v B/

“l’i:’/")/»;y_'

Problema 6: Dona Benta usa 15 ovos para fazer 3 bolos. Quantos ovos ela precisa para fazer
5 bolos?

/ Local para fazer o cdleulo e, se quiser, fambém desenhar
Resposta:
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