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Resumo:

A andlise de discurso argumentativo pode ser usada durante a avaliagdo para diagnosticar com
mais precisdo os raciocinios e as dificuldades enfrentadas pelos estudantes durante o processo
de aprendizagem, tendo em vista que os textos explicativos escritos pelos educandos podem
destacar os raciocinios Idgicos utilizados para chegar a uma determinada solucéo, bem como
evidenciar os caminhos trilhados nesta empreitada. Esta metodologia tem que considerar o
erro como uma ferramenta didatica, superando, deste modo, a abordagem da avaliacdo
tradicional de matematica que tende a evitar e desconsiderar os erros cometidos pelos
educandos. Esta pesquisa procura investigar a respeito da importancia da analise dos erros dos
alunos para o processo de ensino-aprendizagem de matematica, bem como diagnosticar os
obstaculos encontrados pelos professores de matematica ao aplicarem avaliagdes que fujam
do método tradicional.
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1. Introducao

Para argumentar bem é fundamental duvidar da validade do proprio argumento,
aprendendo a dialogar criticamente consigo mesmo e com 0 proprio pensamento, aceitando
assim a possibilidade do erro, e da correcdo desse erro, se ele existir. Este enfoque filoséfico
sobre 0 erro € correto em termos gerais e, especificamente, também na area de educacao
matematica. Entretanto, nas situacdes praticas de ensino-aprendizagem, poucos Sdo 0S
professores que aplicam estas ideias de fato.

O erro é um forte indicador de que ainda ndo se chegou ao objetivo desejado ou de que
ocorreu uma forma ndo satisfatoria de como resolver uma dada situacdo-problema
(LUCKESI, 1994). O erro potencialmente pode servir também como alavanca para um salto
em busca de novas tentativas e de uma nova possibilidade de acerto. Ele pode ser assim
utilizado de uma maneira positiva para se avancar em busca da solucdo pretendida, e, mais
ainda, para se aprender novas abordagens sobre 0s temas ja vistos e novos conceitos ainda ndo

trabalhados.
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Um método de avaliacdo matematica que utilize o discurso argumentativo visa
diagnosticar com muito mais precisdo os raciocinios e as dificuldades enfrentadas pelos
estudantes durante o processo de aprendizagem, uma vez que 0s textos explicativos escritos
pelos educandos destacardo os raciocinios I6gicos utilizados para chegar a uma determinada
solucdo, esclarecendo o0s obstaculos conceituais e epistemoldgicos existentes para a
aprendizagem de determinados contetidos e favorecendo a visualizagdo do trajeto cognitivo
revelado e percorrido pelo aluno. “Aprender a escrever é aprender a pensar” (GARCIA,
1997), “quando o estudante tem algo a dizer, porque pensou, e pensou com clareza, sua
expressdo ¢ geralmente satisfatoria”.

A escrita matemética pode ainda auxiliar o professor a reconhecer diferentes
procedimentos da construcdo do saber utilizados por seus alunos, o que lhe permite colaborar
com eles na elaboracgdo deste saber.

Além disto, é importante superar a ideia de que a matematica é sempre — em qualquer
contexto — exata. Nilson José Machado (1998) ao analisar esta afirmacédo, evidencia que o
pensamento (senso) comum de que a matematica é sempre exata nos remete a uma ideia de
que, irremediavelmente, ou uma sentenca matematica € verdadeira ou € falsa. A logica binaria
desta abordagem elimina assim as ambiguidades e tira do raio de acdo toda possibilidade de
argumentacdo sobre esta sentenca, empobrecendo discusses e reflexfes importantes a
respeito dos problemas matematicos analisados e das dificuldades encontradas na
aprendizagem da matematica. A superacdo deste tipo de visdo sobre a matematica pode ser
conseguida também por meio da escrita, uma vez que esta procura estimular a ambiguidade e
o0 inexplorado.

Pode-se dizer que o ensino da Matematica justifica-se por si mesmo, pelo fato de
representar um treinamento de estratégias de raciocinio e de pensamento que podem,
teoricamente, ser generalizadas para outras disciplinas e para a vida em geral. “A Matematica
tem funcionado como uma espécie de metaciéncia, na medida em que perpassa e estrutura
muitas outras ciéncias” (MENEZES, 2000): isso ¢ verdade, uma vez que ela detém uma
linguagem propria e especifica que permite uma comunicagdo entre todos aqueles que a
estudam. A importancia da argumentacdo dentro da &rea de educacdo € grande, pois ensinar
0s procedimentos matematicos e incentivar a argumentar por meio deles, permite ao professor
acompanhar com mais precisdo as estratégias de raciocinio e de pensamento desenvolvidas
pelos alunos, auxiliando com mais eficiéncia no desenvolvimento e na capacidade geral de

raciocinio dos mesmos.
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Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) também ressaltam a
importancia da argumentacdo na avaliacdo em matematica, quando afirmam que:

“é fundamental que os resultados expressos pelos instrumentos de
avaliacdo, sejam eles provas, trabalhos, registros das atitudes dos
alunos [ou qualquer outro utilizado], fornecam ao professor
informagdes sobre as competéncias de cada aluno em resolver
problemas, em utilizar a linguagem matematica adequada para
comunicar suas ideias, em desenvolver raciocinios e analises e em
integrar todos esses aspectos no seu conhecimento matemdtico”.

Na perspectiva tradicional (CARDINET, 1993), as notas tém como fungdo essencial
transmitir a posicdo dos alunos em relagao aos outros, identificando assim “os bons e os
maus” ¢ fazendo um “ranqueamento” (ranking). Estes rankings, em processos de concursos
publicos e de exames de admissao, sdo necessarios (pois ha sempre a necessidade de excluir
uns, para aprovar outros). Mas na area da educacgdo eles sdo extremamente perniciosos, pois a
finalidade méaxima de qualquer processo educacional € a inclusdo da coletividade de modo
que, idealmente, todos consigam aprender. O grande debate sobre as diferentes concepcoes de
avaliacdo gira em torno de dois polos nucleares: 1) a avaliagdo vista como instrumento de
diagndstico; 2) a avaliagdo vista como um exame ou teste que tem que excluir por definicéo
e/ou por necessidade. Os professores, muitas vezes, juntam uma avaliacdo de natureza moral
as suas apreciagdes, desaprovando “moralmente” aqueles alunos considerados por ele
preguicosos (por ndo trabalharem bastante), causando a frustracdo e a angustia do insucesso
dos alunos mais fracos e condenando-os a uma hierarquizagdo social — uma profecia que
muitas vezes acaba por se auto-realizar.

Para Pinto (2000), “o erro, concebido em uma dimenséo construtivista, configura-se
como uma oportunidade didética para o professor” uma vez que pode servir de guia para um
planejamento de ensino mais eficaz oferecendo assim ao aluno a possibilidade de uma nova
tentativa de sucesso — de forma analoga ao pensamento de Lukesi exposto anteriormente.
Paralelamente, o erro, se observado com maior rigor, pode gerar novos elementos para o
professor refletir sobre suas a¢Bes didaticas, gerando assim novos caminhos em suas préaticas
pedagdgicas — o erro permite avaliar o aluno, mas também o proprio professor!

Helena Cury (2008) se pergunta em seu livro “Analise de erros”: “Mas quem garante
gue os acertos mostram o que o aluno sabe? E quem diz que os erros evidenciam somente o

que ele ndo sabe?” Em certo sentido 0 “erro” é diferente do errado! Alguns erros sdo comuns,

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 3



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

frutos muitas vezes de distraces e podem ser facilmente detectados por quem os cometeu; ja,
aquilo esta errado, ndo € visto como um equivoco por quem o fez. O mesmo raciocinio vale —
com o sinal invertido — para os acertos.

Assim sendo, muitos erros em matematica sdo realizados repetitivamente tantas vezes
pelos alunos que eles nem mais se questionam se estdo errados: para eles a maneira com que
eles resolvem um determinado problema é a forma certa, pois aplicam (cegamente) as
instrucdes recebidas, por exemplo, na area da algebra, quando se quer resolver equaces. Em
seus estudos, Pinto (2000) salienta que na maioria das vezes os professores ressaltam o0s
acertos dos alunos que j& dominam a matéria em questdo, deixando de lado as reais
dificuldades dos que ainda estdo em processo de construcdo desse conhecimento e que de fato
mais precisam do suporte e apoio do professor. Guardadas as devidas proporcdes, ha uma
analogia forte com o caso de médicos que sdo necessarios para atender todas as pessoas, mas
devem priorizar, obviamente, quem esta doente e que precisa mais do seu auxilio.

O objetivo do ato de avaliar é diagnosticar a aprendizagem que esta acontecendo para
que assim o professor possa tomar as melhores decisdes para que o processo de aprendizagem
ocorra com resultados mais satisfatorios, ou seja, 0 objetivo da avaliacdo € propiciar decisoes
que gerem uma melhor aprendizagem. A avaliacdo permite que o professor faca um
diagnostico dos alunos, habilitando-o a tomar as decisdes mais satisfatorias possiveis do
ponto de vista educacional. Por outro lado, a linguagem verbal ou escrita é o suporte para a
elaboracdo do pensamento matematico. O trabalho com textos — mesmo na éarea de
matematica - proporciona uma excelente oportunidade de desenvolver conceitos e termos
matematicos dentro do repertério da lingua materna, o que permite que os estudantes se
sintam encorajados a buscar aprofundar seus conhecimentos (BRESSAN e SCHEFFER,
2009).

Geralmente, na escola, ao invés de avaliar, os professores praticam exames que tém
como caracteristicas basicas (LUCKESI, 1994):

1°- a pontualidade: para o professor so interessa 0 que esta acontecendo naquele momento do
exame, ndo interessando conhecer como o aluno era antes ou sera depois.

2°- o carater classificatorio: o exame € usado unicamente para verificar se o aluno satisfez ou
néo as expectativas desejadas.

3°-0 caréter seletivo: a selecdo ocorre uma vez que ela pode reprovar, excluindo assim quem

ndo atingiu a meta estabelecida.

2. Metodologia do trabalho desenvolvido
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Esta é uma pesquisa-acdo envolvendo atividades educacionais com estudantes da
educacdo bésica e, simultaneamente, um trabalho reflexivo sobre os seus efeitos
(THIOLLENT, 1986). As situacfes-problemas apresentadas abaixo foram aplicadas pelo
autor deste trabalho com alunos de ensino médio do periodo noturno de uma escola publica
estadual do municipio de Caraguatatuba. Estas situacdes-problemas foram apresentadas aos
alunos durante as aulas regulares com o objetivo de conhecer as suas estratégias de resolucao
de problemas.

Deste modo, foram desenvolvidas e aplicadas aos alunos, situacdes que caracterizam
problemas concretos, de acordo com a realidade deles. Na sequéncia, foi proposta a
apresentacdo de uma possivel solugdo destes problemas, junto com um texto argumentativo,
em que cada aluno tentou demonstrar o caminho percorrido para obter a sua solugéo, visando
a avaliacdo da aprendizagem de contetdos de matematica, diante das situacGes apresentadas.
Foram propostos também problemas para serem discutidos de forma oral e em grupo entre o

conjunto dos alunos.

3. Resultados obtidos

Ao perceber que o principal erro cometido pelos alunos se tratava de confusdo com conceitos
de sinais, propusemos algumas situac@es problemas. A primeira foi a seguinte:

“Tenho 20 reais, na hora do intervalo compro um salgado na cantina, depois compro ‘mais’
um refrigerante, e em seguida compro trés bombons e 30 balas. Fagca uma pesquisa na cantina da sua
escola na hora do intervalo e responda.

a) Qual foi o0 gasto na cantina?
b) Qual foi o saldo depois do intervalo?

¢) Quanto foi gasto com as balas e os bombons?”’

Depois do intervalo, pedimos a resposta oral para alguns alunos que estavam confusos com a
questdo dos sinais. Deste modo, apos a realizagdo pratica das atividades propostas, todos responderam
de maneira correta.

Adicionamos entdo mais uma questdo:

“Represente matematicamente a conta realizada para chegar a tais resultados, e argumente a
respeito da sua resposta”.

Algumas respostas estdo abaixo:

“20 -2 +2,5+1,5+3=>20 -9 = 11 reais

Peguei meus 20 reais e subtrai a soma do que gastei.”
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De fato o resultado esta correto, pois o0 aluno ja conhecia o resultado final, uma vez que ele
realizou essa conta na préatica; mas a transcricdo da resolucdo para a linguagem matematica nao esta
certa, pois falta um parénteses. Um erro como este permite que o professor inicie uma discussé@o sobre
o0 papel dos parénteses na resolugdo algébrica de equagdes em geral. Uma coisa € 0 erro matematico;
outra é o processo educacional que pode ser obstruido ou alavancado por este “erro”: no Gltimo caso,
é, de certa forma, um erro bem vindo, pois permite um avanco na aprendizagem. Tracando um
paralelo com a lingua portuguesa, quando ao escrevermos um texto, colocamos ou tiramos uma
virgula ou qualquer outro sinal de pontuacdo, o significado da frase pode alterar-se totalmente; da
mesma forma, na matematica, a auséncia ou a presenca de parénteses pode também alterar totalmente
o resultado da expressao algébrica.

Outra resposta foi:

“20 -2 +2,5 -1,5 -3 => -2+2,5 = a -4,5, pois menos com mais é menos, e -1,5 -3 é igual a +4,5,
menos com menos da mais; 20 -4,5 +4,5 => -4 5+4,5 = -9, menos com mais da menos = > 20 -9 =11
reais”

“Coincidentemente”, as manipulagdes com os sinais Sa0 todas feitas de modo a que o
resultado seja aquele que os préprios alunos ja sabem o quanto tem que ser (ou seja, 0s 11 reais): ha
uma espécie de “forgcacdo de barra” para que o resultado dé o que tenha que dar, e neste processo,
varios erros podem ser cometidos durante as passagens e opera¢des matematicas realizadas. Ha de fato
uma ldgica no raciocinio destes alunos, que fundamenta a justificativa desenvolvida por eles. E todo
este raciocinio se apropria de regras de sinais, por exemplo, deslocadas do seu contexto valido, de
modo que, o resultado dé o que tenha que dar!

Aos alunos, foi perguntado também quanto é o resultado da operacgéo -6-6?

Alguns alunos responderam que seria +12. Questionou-se um aluno sobre o motivo desta
resposta. O aluno argumentou que menos com menos daria mais. De fato, sabemos que isto ocorre,

MAS menos com menos da mais na multiplicacdo de dois nimeros negativos, e nao na adi¢do de dois

nlmeros negativos.

Ou seja, este aluno estava repetindo mecanicamente, uma regra que ele escutou de algum
professor, durante as aulas, retirando-a de seu contexto correto! Uma reflexdo interessante é sobre
como o professor poderia agir para tirar este aluno da sua Zona de Conforto, de modo a mostrar o erro
desta sua afirmacdo? Uma possivel proposta para realizar esta tarefa (e superar os obstaculos
existentes para a aprendizagem) com alunos que ja trabalham com contas correntes de bancos é a
seguinte:

“Alguém tem uma divida de 6 reais. Entdo adquiri uma nova divida de 6 reais. Isto significa
que a divida passou a ser de 12 reais ou significa que a pessoa em questdo passou a ter um crédito de

12 reais?”
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Uma pergunta como esta tenta levar o aluno a se questionar sobre se de fato “menos com

menos da mais” neste contexto de soma de dois nimeros negativos.

4. Consideracdes Finais

Poder utilizar de forma eficiente a lingua materna como ferramenta para argumentar ¢ uma
habilidade fundamental para a formacdo de qualquer cidaddo do século XXI: “o dominio das
linguagens representa um primordial elemento para a conquista da autonomia, sendo a chave para o
acesso a informacGes e permitindo a comunicacdo de ideias, a expressao de sentimentos e didlogos,
necessarios a negociacao dos significados e a aprendizagem continuada” (FINI, 2008). A Lingua
Materna e a Matematica sdo os dois sistemas simbolicos de representacdo da realidade, para a
expressdo de sua visdo de mundo e compreensdo daquilo que nos cerca, e para a leitura de textos
escritos e do mundo natural dos fendbmenos. Mas a matemética tem também de certo modo uma
origem dual, pois se caracteriza por ser tanto uma ciéncia quanto uma linguagem; ambos estes
aspectos determinam o modo matematico de reflexdo sobre o mundo que ndo € uma forma intuitiva de
pensar. Portanto, é fundamental utilizar-se da lingua materna, como ferramenta para traduzir os
simbolos e conceitos matematicos, muitas vezes ndo-intuitivos, para o contexto do aluno.

Esta pesquisa procurou desenvolver uma compreensdao mais ampla sobre a matematica,
inclusive sobre algumas ambiguidades existentes para aqueles que a estudam: um simples problema,
gue na teoria teria apenas uma resposta correta, ao ser trabalhado em uma sala de aula com 30 ou 40
alunos, por exemplo, pode apresentar varias maneiras de resolucao, e dependendo da interpretacéo e
da argumentacdo de cada aluno, pode gerar varias respostas. As respostas eventualmente classificadas
como erradas devem ser bem aproveitadas pelos professores como “iscas” para abrir discussoes
relevantes sobre a utilizacdo da matematica, ampliando a compreensdo dos alunos a respeito dos
conceitos matematicos e de como trabalhd-los em contextos especificos. O “edificio matematico” esta
estruturado sobre a ideia de formalizagao e de abstracdo de conceitos. Mas para serem compreendidos
de maneira significativa (AUSUBEL, 1980) por ndo-matematicos (0s estudantes da educacéo bésica),
estes conceitos precisam ser relacionados ao mundo concreto em que estes estudantes vivem. Portanto,
aprender matematica é, a partir da concretude do mundo real, caminhar rumo ao mundo das abstrag6es
de modo a perceber todas as estruturas e padrfes existentes no mundo cadtico em que vivemos; ou

seja, € transcender e ir muito além das coisas concretas, mas a partir delas.
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