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RESUMO

Com o objetivo de compreender diferencas de itinerarios investigativos de pesquisas vinculadas ao campo da
Educacdo Matematica, este artigo analisa um estudo do campo da Didatica, e outro, da Histdria da educacédo
matematica. Com o foco no processo de ensino e aprendizagem da matematica, Pinto (2000) analisa o erro a
partir de conceitos e procedimentos da Didatica. Defende a ideia de que, além de um observavel para o aluno o
erro seja, também, um observavel para o professor. Investigando, em diferentes vagas pedagdgicas,
transformacdes do erro que repercutiram na matematica do ensino, Valente (2022) analisa representa¢des do erro
mostrando que, em tempos da consolidacdo da pedagogia cientifica de base estatistica, a responsabilidade do
erro, anteriormente atribuida ao aluno, é direcionada ao trabalho do professor. Apesar de itinerarios diferentes,
as duas abordagens apresentam convergéncias em relacdo aos responsaveis pelo erro. Entretanto, ao abordar
transformagdes transcorridas em um tempo de longa duragdo, o itinerario histdrico distancia-se do didatico ao
sinalizar para o novo sentido dado ao erro pela matematica do ensino. Destacando o impacto da tecnologia na
cultura escolar, em tempos mais recentes, 0 estudo histérico aponta para o deslocamento da exatiddo do calculo
para a calculadora e a busca do erro no processo de aproximac&o ao resultado apresentado pelo aluno.
Palavras-chave: Erro em matematica. Didatica da Matematica. Historia da educacdo matematica. Itinerarios
investigativos.

ABSTRACT

With the aim of understanding differences in investigative itineraries of research linked to the field of
Mathematics Education, this article analyzes a study in the field of Didactics, and another, in the History of
mathematics education. Focusing on the process of teaching and learning mathematics, Pinto (2000) studies the
error based on concepts and procedures from Didactics. She defends the idea that, in addition to being observable
for the student, the error is also observable for the teacher. Investigating, in different pedagogical courses,
transformations of error that had an impact on teaching mathematics, Valente (2022) analyzes representations of
error showing that, in times of consolidation of statistical-based scientific pedagogy, the responsibility for error,
previously attributed to the student, is directed to the teacher’s work. Despite different itineraries, the two
approaches show convergence in relation to those responsible for the error. However, when addressing
transformations that took place over a long period of time, the historical itinerary distances itself from de didactic
by signaling the new meaning given to error by the mathematics of teaching. Highlighting the impact of
technology on school culture, in more recent times, the historical study points to the displacement of calculation
accuracy to the calculator and the search for error in the process of approximating the result presented by the
student.

Keywords: Error in mathematics. Mathematics Didactics. History of mathematics education. Investigative
itineraries.
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INTRODUCAO

Ainda séo recentes os estudos sobre erros em matematica, desenvolvidos com os
aportes tedrico-metodoldgicos da Histdria da educacdo matematica. Em geral, os estudos
dessa temética tém ocupado espago mais expressivo quando realizados sob o ponto de vista
interno da matematica.

Argumentando sobre a ideia de que a histéria da matematica escolar & uma
especialidade da Historia da Educagao, Valente (2021, p.1) defende a necessidade de “colocar
a cultura escolar no centro das investigacdes da Educacdo Matemética, em termos de
caracterizagdo de uma matematica do ensino”. Para o autor, trata-se de uma problematica que
a partir da década de 1980 tem desafiado o campo da Educagdo Matematica ao comegar a
compreender historicamente a “matemadtica do ensino” e a diferencia-la do “ensino de
matematica”, abordagem que analisa a matematica escolar, sob a ldgica interna da propria
matematica. Desafio que se coloca em sintonia com Chervel (1990), historiador que ao dar
relevancia aos saberes escolares enquanto produtos culturais, ressalta a autonomia das
disciplinas escolares em relacdo aos campos disciplinares. Um desafio que remete a tensoes
presentes entre a matematica produzida no campo matematico e aquela gerada no interior da
escola, a matemética do ensino.

De acordo com Chervel (1990), os saberes escolares ndo sdo apenas transmitidos pela
escola, mas produzidos pela cultura escolar, conceito discutido por Julia (2001), ao dirigir o
olhar para o complexo espacgo escolar detentor de uma cultura propria, a cultura escolar
definida como:

[...] um conjunto de normas que definem conhecimentos a ensinar e condutas a inculcar, e um
conjunto de préaticas que permitem a transmisséo desses conhecimentos e a incorporacao desses
comportamentos; normas e praticas coordenadas a finalidades que podem variar segundo as

épocas (finalidades religiosas, sociopoliticas, ou simplesmente de socializacdo (Julia, 2001, p.
10).

Indagando como essa problematica esta presente em pesquisa sobre o erro em
matematica, este artigo analisa itinerarios investigativos, inicialmente o percurso de um estudo
didatico, em seguida, o de um estudo histérico. Ao final, aponta diferenciais encontrados nos

estudos analisados.
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1. ITINERARIO DIDATICO DO ERRO EM MATEMATICA

Importante observar que, a partir de 1980 o termo educagdo matematica vai ganhando
forca no campo cientifico, com a abertura de cursos de pds-graduacdo em Ensino de
Matematica e Ciéncias, e também em areas de concentracdo em pesquisas desenvolvidas no
ensino de diferentes campos disciplinares da educagéo brasileira.

Os anos de 1990 foram marcados nas universidades brasileiras pela intensa circulagdo
de literatura critica em educacdo vinda de paises estrangeiros e que repercutiram,
profundamente, no campo da educacdo matematica. Kilpatrick (1995) assinala que,
especialmente na Europa e Australia, houve uma significativa aproximacao fenomenolégica
da investigagdo em educagdo, com grande repercussdo em educacdo matematica.

Ao tratar da Didatica da Matematica?, o educador matematico espanhol da
Universidade de Valéncia, Angel Gutiérrez Rodriguez, afirma que a missdo dos
investigadores consiste em “oferecer respostas aos problemas colocados pelos professores e
programadores de curriculo quando querem conseguir que as Matematicas sejam melhor
compreendidas e aprendidas mais profundamente pelos estudantes” (Gutiérrez Rodriguez,
1991, p. 149).

Acerca dos espacos ocupados pela Didatica da Matematica, Gutiérrez Rodriguez
(1991) pondera que os pedagogos concentram suas investigacGes em processos gerais de
ensino e aprendizagem que podem ser aplicados em diferentes areas de saber, enquanto 0s
didatas (educadores matematicos), mesmo quando envolvidos com investigacOes
interdisciplinares, centram seu olhar nos processos da aprendizagem e do ensino. Afirmacao
que remete a uma problematizacdo de tematicas e procedimentos operacionais de pesquisas
em Didética da Matematica.

Em relacdo aos temas investigados sobre erros, em voga nos anos de 1980 e 1990, as
pesquisas dos educadores matematicos, inicialmente buscaram a compreensao dos erros nas
operacdes aritmeéticas, segundo Gutiérrez Rodriguez (1991). Nessa categoria, sdo
mencionados estudos que proporcionam informacdes sobre graus de dificuldades de diversos
conceitos matematicos e diferentes erros cometidos por alunos a cada etapa dos primeiros

anos do ensino secundario (11-16 anos). Tratam-se de estudos iniciados na Espanha em 1975

2 Importante observar que o campo cientifico da Educacdo Matemaética acolhe vertentes investigativas com diferentes
enraizamentos, como a Didatica da Matematica, a Histdria da Educacdo Matematica, dentre outras. Segundo Gutiérrez
Rodriguez (1991), a Didatica da Matematica é concebida na Franca e em outros paises europeus, como sinbnimo de Educagédo
Matematica, area de conhecimento reconhecida como campo epistemoldgico e a0 mesmo tempo como disciplina académica
do curriculo de formacao de professores.
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e que, a partir dos anos de 1980 tiveram como objetivo, identificar erros produzidos por alunos
e encontrar melhores métodos para corrigi-los. Por muitos anos, 0s erros e seus motivos
continuaram sendo investigados. Outros estudos sobre o erro do aluno na matematica,
considerados significativos segundo o educador espanhol, como os apontados por Kilpatrick,
em 1981, ou seja, estudos que traziam um novo ponto de vista e uma compreensdo mais
profunda do tema. Nessa categoria, destacam-se investigacOes realizadas na perspectiva
didatica, centradas nos erros sistematicos surgidos quando se realizam determinados
problemas e que continuamente reapareciam em situacfes similares. Mais que ser visto como
erros gerados por falta de aten¢@o ou falha pontual da memoria, um erro sistematico “é sinal
inequivoco de alguma compreensao incorreta de um conceito ou da aquisi¢cdo incorreta de um
algoritmo, no que as analises de erros podem dar luz sobre o ponto que se deve incidir para
melhorar a aprendizagem” (Gutiérrez Rodriguez, 1991, p. 180).

Para demarcar diferencas entre itinerarios investigativos da perspectiva didatica e da
perspectiva histérica, optamos por um estudo vinculado a Didatica da Matemaética e outro,
vinculado a Historia da educacdo matematica. O primeiro € um estudo que publiquei em 2000,
na Série Pratica Pedagogica, da Editora Papirus, resultado da minha tese de doutorado,
concluida em 1998, orientada pela professora Marli André (in memorium). Sob um olhar
multidimensional da Didatica, o erro é analisado a partir de processos avaliativos em voga no
contexto educacional da década de 1990, marcado por intensa circulacdo da literatura
construtivista que fundamentava a proposta curricular de Matematica, em vigor no estado de
Séao Paulo.

Realizada no campo da Didatica, a pesquisa aproximou-se da Didatica da Matematica,
utilizando procedimentos da etnografia (descri¢do cultural), porém, de acordo com André
(1995), ndo possui 0 mesmo sentido dado pelos etndgrafos cujo foco de interesse € estudar a
cultura e a sociedade.

O foco e interesse dos etndgrafos é descrigdo da cultura (praticas, habitos, crencas, valores,
linguagens, significados) de um grupo social, a preocupacdo central dos estudiosos da
educacdo é com o processo educativo. Existe, pois, uma diferenca de enfoque nessas duas
areas, o que faz com que certos requisitos da etnografia ndo sejam — nem necessitem ser —
cumpridos pelos investigadores das questdes educacionais. [...] O que se tem feito pois é uma

adaptacdo da etnografia a educagdo, o que me leva a concluir que fazemos estudos do tipo
etnografico e ndo etnografia no seu sentido estrito (André, 1995, p.28).

Além das técnicas associadas a etnografia, como a observacao participante, analise de
documentos, entrevista intensiva, a pesquisa etnografica em educacéao requer o envolvimento
direto do pesquisador com a coleta e analise de dados; a énfase no processo daquilo que esta

ocorrendo; a apreensdo do pesquisador com o significado dado pelos participantes ao objeto
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de estudo; o planejamento aberto do trabalho de campo, em relacdo a coleta de dados e ao
tempo disponibilizado pelo pesquisador; a qualidade e quantidade dos dados descritivos e a
“descoberta de novos conceitos, novas relacdes, novas formas de entendimento da realidade”
(André, 1995, p.30).

Seguindo, portanto, o itinerario considerado mais condizente a uma etnografia em
educacdo, a pesquisa na perspectiva didatica problematizou os erros produzidos, na disciplina
Matematica, por alunos de uma turma de 42 série do Ensino Fundamental de uma escola
publica do estado de Paulo. Priorizando observacdes, coletadas durante seis meses em aulas
de Matematica, assim como registros obtidos em entrevistas realizadas em tempo real, com
pequenos grupos de alunos que, durante as aulas participavam das correcdes, e em entrevistas
realizadas individualmente, com a professora da turma.

No processo investigativo ocorreram consultas a documentos oficiais®, entre outros, as
Atividades Matematicas da 42 Série*, impresso amplamente divulgado e distribuido aos
professores pela Secretaria da Educacéo do Estado de Sao Paulo. Ainda foram examinados
documentos escolares como cadernos e provas escolares que possibilitaram compreender o
erro no contexto da avaliagdo da aprendizagem.

[...] o professor tende a orientar sua acdo sobre o erro por uma perspectiva essencialmente
empirista, isto €, sobretudo corretiva. Essa “postura corretiva” por parte do professor, que
considera o erro como uma incapacidade do aluno, pode ser substituida por uma ‘postura
construtiva’, em que dd mais importancia aos procedimentos do que aos resultados, em que o

erro passa a ser problematizado, sob varias dimensdes, e focalizado em sua génese (Pinto,
2000, p. 23).

Nessa busca, o estudo analisa fragmentos de observacdes de correcbes orais de
atividades matematicas que detalnam dialogos entre professora e alunos, assim como de
entrevistas individuais com alunos e com a professora. Registros estes que indicam a
transicdo, do paradigma que tradicionalmente concebia o erro como incapacidade e culpa do
aluno®, para um outro que, a partir de uma concepg¢ao construtivista ndo atribui culpa ao aluno
que erra, por considerd-lo sujeito que, no processo de sua aprendizagem, ao construir o

conhecimento matematico, coloca o erro como parte do processo de sua aprendizagem.

3 No estudo em analise hé registros dos documentos consultados, publicados pela Secretaria de Educacéo do Estado de So
Paulo/Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas, SE/Cenp: Atividades Matematicas da 42. série do 1° grau, 22 ed.
(1991); Proposta Curricular para o ensino de matematica do 1° grau, 4% ed. (1992); Relatdrio de avaliacdo (1994); Relatério
de avaliacdo (1995); Sistema de avaliagdo do rendimento escolar do estado de S&o Paulo (1996).

4 As AMs, como eram chamadas as Atividades Matematicas, consistiam em impresso que teve ampla distribuigdo pelo estado.
Material que ndo foi adotado por todos os professores, por considera-lo um material dificil de ser utilizado.

5 Concebido como elemento indesejavel, espécie de virus que precisa ser eliminado dos cadernos e imediatamente substituido
por uma forma correta, esta foi uma pratica corrente, na “pedagogia do exame”, segundo Luckesi (1995), que resultou em
processos avaliativos excludentes nas disciplinas escolares.
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Referindo-se a sua formacéo®, a professora admite estar passando por um processo de
transi¢do, ao se referir ao carater “traumatizante” de sua propria aprendizagem matematica,
relembrando a “decoreba” da tabuada e as exaustivas memoriza¢des de formulas, sem
compreensdo e possibilidade de raciocinar. Relata que fez varios cursos de formacao
continuada, promovidos pela Delegacia Regional de Ensino. E que comecgou a superar aquela
“matematica autoritaria” que a escola lhe havia incutido ao aprender a trabalhar com as
Atividades Matematicas, num espaco de formacdo que as professoras de 1% a 42 série
dialogavam com as de 52 a 82, criando um clima, onde aprendiamos a ensinar matematica de
forma mais prazerosa.

Em momentos de didlogos entre professora e alunos, sobre a correcdo das atividades
na sala de aula, notam-se posturas da professora sobre o erro, ora mais tradicional e ora
expressando uma visao construtivista.

Aluno (A): Posso circular a resposta?

Professora (A): Sim!

Aluno (B): Posso fazer de cabeca?
Professora (A): Nao. Quero a continha (Pinto, 2000, p. 120).

Nas correcBes orais em sala de aula, inUmeras vezes a professora atribuia o erro a
auséncia de “continhas”. Dizia: “/...] vocés sdo inteligentes, s6 que tém preguica de fazer as
continhas. Fazendo a continha, vocés acertam. Se ndo fizerem, vocés erram” (Pinto, 2000, p.
121).

Estes e outros fragmentos das corre¢des das atividades mostram um itinerario didatico
centrado no ensino e aprendizagem, sinalizando para intervencdes docente, muitas vezes,
voltadas para aspectos secundarios do contetldo matematico. Retratam interpretagdes de erro
resultantes de avaliagdo das resolugdes dos exercicios propostos aos alunos. “Para a
professora, 0s alunos erram por varios motivos: ndo prestam atencdo; tém preguica de pensar;
ndo raciocinam; ndao sabem interpretar; ndo fazem os rascunhos; tém problemas, de ordem
familiar (Pinto, 2000, p. 124).

Em relacdo aos dialogos estabelecidos pela pesquisadora com pequenos grupos de
alunos, em breves entrevistas com grupo de alunos que apresentavam erros quando iam a lousa
explicar exercicios, destacam-se:

[...] quando perguntamos a Joyce por que ela errava nas tarefas de matematica, respondeu: “por

falta de atengdo”. Ao perguntar-lhe se acertaria sempre que prestasse atencao, ela disse: “é, se
a gente ficar quietinha nas aulas, a gente vai acertar”. A aluna Erica discordou da colega,

6 A professora entrevistada e responsavel pela 42 série exercia sua profissdo ha 12 anos numa escola publica da rede estadual
de Séo Paulo. Formada em Magistério (2° grau) e em Pedagogia, ha cinco anos leciona na 42 série do Ensino Fundamental.
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quando disse: “Ndo é isso. A professora falou se a gente pensar, a gente acerta. Quem estd
errando, também ta pensando” [...] Fabio acrescentou: “se alguém errar ndo é culpa dele. Ele
ta tentando fazer o melhor”. Ao refletir sobre o erro, Renato foi mais além, ao colocar distintas
possibilidades de erro.: “se vocé ndo pensar, vocé ndo vai conseguir fazer nada. Além disso,
vocé ndo faz nada se nao fizer conta (Pinto, 2000, p. 125).

Na concepcéo de Joyce, 0 aluno que erra comete algo proibido. Para Erica, o erro faz
parte da aprendizagem, o que € justificado por Fabio isentando o aluno de culpa por ter errado.
Para Renato, para acertar é preciso fazer conta.

Considerando a multidimensionalidade do erro, o estudo apoiou-se, principalmente,
em Bachelard (1996) e Piaget (1985), desconstruindo a ideia de o aluno ser culpado pelo erro,
0 concebeu como um elemento importante do processo ensino e aprendizagem que requer
reflexdo, tanto por parte do aluno que o produz, quanto do professor, responsavel pelo
planejamento da atividade proposta ao aluno.

O instrumental utilizado nesse estudo de perspectiva didatica garantiu um registro
singular do erro ao documentar o ndo-documentado, ao descrever acoes e representacdes dos
atores envolvidos, aluno e professor, acerca de seus significados, suas linguagens, crencas e
entendimentos sobre o lugar ocupado pelo erro no processo do ensino e aprendizagem da
matematica. Nesse itinerario investigativo, orientado pelo construtivismo defendido pelas
Diretrizes Curriculares de Matematica do Estado de S&o Paulo, em 1997, o erro é concebido
como uma estratégia didatica inovadora, uma oportunidade para o professor revitalizar os
processos avaliativos em dire¢do a uma pedagogia do sucesso. Primeiro, por ser um guia para
um planejamento de ensino mais eficaz, ao oferecer pistas importantes para a identificacdo de
processos subjacentes da construcdo conceitual, condicao relevante para o redirecionamento
do olhar sobre o erro. Segundo, por oferecer elementos para o professor refletir sobre suas
acOes didaticas e adotar novos encaminhamentos as suas praticas pedagogicas, neles incluindo
um tratamento diferenciado para o erro, iniciativa que certamente incidiria em seu
desenvolvimento profissional.

Nesse sentido, as contribui¢fes de Piaget permitiram um questionamento mais amplo
do processo de ensino da matematica, possibilitando ao professor refletir sobre saberes
envolvidos em um tratamento do erro mais coerente a uma avaliacdo formativa. Ao colocar
novas e mais profundas questdes ao professor, em relacdo ao que faz e ao como faz para
ensinar matematica, o estudo busca ampliar a visdo da avaliacdo da aprendizagem,
estimulando mudancas nas praticas pedagdgicas, imprimindo um sentido menos controlador

e mais orientador a avaliacao.
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Com a difusdo das ideias de Piaget (1985, 1997), o erro ganha uma atencéo especial
ao ocupar um lugar mais nobre no processo de construcdo do conhecimento. Passa a ser
concebido como um observavel, algo que necessita de reflexdo por parte de quem o produz, o
aluno que, visto anteriormente como culpado pelo erro, agora € instado a refletir sobre as
dificuldades que encontra no seu processo de aprendizagem.

O estudo na perspectiva didatica defende a ideia de que a observabilidade do erro
também seja feita pelo professor. Nessa tese, cabe ao professor refletir sobre a atividade na
qual se localiza o erro, assumindo a responsabilidade de examinar a natureza do obstaculo
enfrentado pelo aluno e em proporcionar-lhe atividades individualizadas que permitam um
processo de construcdo do conhecimento matematico condizente ao estagio de
desenvolvimento em que se encontra.

Para chegar a esse novo entendimento do erro no processo de ensino e aprendizagem
da matematica, a autora busca fundamentos em dois pilares tedricos, a perspectiva
psicogenética e a epistemoldgica. A psicogenética fundamentada em Piaget (1985) considera
que, em sua aprendizagem o aluno constrdi seus proprios conhecimentos e sentidos e nessa
construgéo, tanto o erro quanto o acerto séo elementos desse processo.

Na dimensdo epistemoldgica, o estudo discute o conceito de obstaculo epistemoldgico
a partir de Bachelard (1996) que negando a existéncia das primeiras verdades e afirmando a
dos primeiros erros, o conhecimento se constitui na retificacdo dos erros. Nesse sentido, a
matematica como toda ciéncia guarda uma sucessdo de erros em sua génese. O termo cunhado
por Bachelard teve um desdobramento no campo da Didatica, quando o educador matematico
francés Guy Brousseau (1986) ao considera-lo elemento inerente a aprendizagem, deu-lhe a
denominacéo de obstaculo didatico. Aplicado pela primeira vez na Didatica da Matematica’,
a ideia bachelardiana de obstaculo epistemoldgico utilizada por Brousseau mostra que o
estatuto do erro pode ser modificado.

Distinguindo a didatica francesa das didaticas de outros paises, Artigue (1995) alega
que, desde 0 comeco a Didética se aproximou de forma sistémica ao ensino, aberto as relacdes
gue envolvem conhecimento, professor e aluno, aproximando-se com grande alcance, das
“situagdes didaticas”, criadas por Brousseau. Situacdes que, alinhadas ao construtivismo,

consideram “‘a aprendizagem por adapta¢do de um ‘meio’ que aparece como problematico”

(p.11).

7 Na Franga, assim como na Espanha, a Didatica da Matematica é compreendida como Educacdo Matematica, campo
epistemoldgico e a0 mesmo tempo uma disciplina em cursos de formagao de professores.
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A respeito do erro, Brousseau (1986) argumenta sobre sua origem epistemolégica
afirmando sua correspondéncia a resisténcia de um conhecimento mal adaptado, obstaculo
que deve ser considerado como um conhecimento incompleto ou falso a ser superado, mas
ndo como falta de conhecimento. A esta afirmagdo cabe mencionar o desenvolvimento obtido
pela Didatica da Matematica no Instituto de Investigacdo no Ensino das Matematicas da
Franca (IREM), a partir dos anos de 1960.

Concebida como campo cientifico e como disciplina da agenda curricular da formacéo
de professores, essa demarcacao de territorio ocorre conjuntamente com a participagao de uma
pléiade de reconhecidos tedricos que, em diferentes momentos, debrugaram-se em estudos
especificos da Didatica da Matematica, cunhando novos conceitos como situacao didatica
(Brousseau), transposicdo didatica (Chevallard) campos conceituais (Vergnaud), dentre
outros.

Com a finalidade de encontrar novos meios para melhorar o ensino e aprendizagem da
Matematica, assim como acolher contribuicdes de outras disciplinas para o avango de suas
pesquisas, a Didatica da Matematica, mais que uma disciplina, apresenta-se como um amplo
espaco de saber que permite identificar, legitimar, gerar e difundir novas configuracfes do
conhecimento matematico. Tornar o erro, também observavel para o professor € uma acdo que
sinaliza para um novo estatuto do erro, o que, necessariamente, iria “considerar o aluno como
sujeito histdérico que aprende, com 0s conhecimentos socializados pela escola, a melhor
relacionar-se com o mundo” (Pinto, 2000, p. 152). Tal redimensionamento remete as
“situacoes didaticas”, como ¢ lembrado no estudo em analise.

Em relagdo ao erro, ao tratar das etapas que estruturam as situagdes didaticas, Brousseau (1986)
afirma que as “devolucdes” e “institucionaliza¢des” sdo os espacos mais apropriados para
intervencdes fundamentais do professor. Como observa o autor, delas depende o bom
funcionamento do espaco ‘a-didatico’, nucleo gerador de aprendizagens duradouras. Nas
situacdes corretivas analisadas, o nlcleo de observacdo de erro pelo aluno é determinado pela
observacdo do professor sobre o erro, portanto, das possibilidades interventivas que adota, da

forma como efetua a devolucéo e a institucionalizacdo da tarefa, enfim, daquilo que Brousseau
(1986) considera o erro determinante do processo de aprender (Pinto, 2000, p. 153).

Nessa aproximacdo aos teoricos Piaget, Bachelard e Brousseau, o estudo na
perspectiva Didatica que ora analisamos, contou com discussdes ocorridas em sala de aula,
entre professora e alunos, acerca de um conhecimento matematico mal adaptado. Buscou,
sobretudo, captar ocorréncias com o erro em tempo real, extraidas de dialogos realizados com
pequenos grupos de alunos, ou individualmente, assim como de didlogos entre professor e
aluno, durante correcdo oral de exercicios resolvidos em provas, em tarefas de casa ou,

realizados durante as aulas.
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Permeado de uma visao construtivista esse itinerario possibilitou afirmar que néo basta
constatar o erro e propor uma espécie de reforco, com repeticdes sucessivas de etapas que
conduzem a resposta correta. Porém, oferecer um apoio pedagogico que abra espaco para o
aluno interagir com o erro até perceber sua qualidade e poder supera-lo.

Importante lembrar que, para além de conceber o erro como uma estratégia didatica,
do ponto de vista da Didatica, trata-se de relevante contribuicdo para o desenvolvimento
profissional do professor que ensina matematica. Ao se aproximar da fenomenologia, pela via
da etnografia, as andlises do itinerario didatico mostram que “o erro contém potencial
educativo que precisa ser mais bem explorado, ndo s6 por professores, como também pelos
proprios alunos” (Pinto, 2000, p. 151). Observagdo que destacamos para concluir o itinerario
didatico analisado.

Diagnosticar o erro do aluno sem a devida contextualizacdo, ndo levando em conta quem erra
e por que se erra, € desconhecer o fato de que os erros sao produtos historicos. [...] o estudo
apontou que as origens dos erros da Erica, diferem das origens dos erros do Renato, assim
como os de Joyce diferem dos erros das de Fabio, o que confirma o carater social da
aprendizagem e a composicdo diferenciada do grupo-classe. [...] Lembremo-nos que esses
alunos, ao possuirem diferentes historias de vida e diferentes concepgdes sobre o erro,

destacam a importancia de o professor considerar esses fatores como modo de poder
diversificar os tratamentos (Pinto, 2000, p. 168).

O itinerario investigativo da abordagem didatica do erro em matematica concentrou-
se nos anos de 1990, periodo de grandes questionamentos do campo didatico. Ao centrar seu
olhar sobre tema de grande atualidade a época — a etnografia da pratica escolar — buscou
contribuir com a reconstrucdo do saber didatico, avizinhando-se de um espaco fértil em

problematizacéo do erro, a dimensdo histdrica do objeto em questdo, analisada a seguir.

2. ITINERARIO HISTORICO DO ERRO EM MATEMATICA

Estudos na perspectiva da Historia da educagdo matematica (Hem) tém mostrado a
presenca de tensdes na constituicdo da matematica ensinada nos primeiros anos escolares® e
questionado o papel designado a Didatica, enquanto disciplina mediadora da passagem do
saber cientifico (savoir savant)® para o saber escolar (savoir enseigné). Discussdo esta que,

desde a década de 1980 encontra-se no cenario educativo de varios paises, dentre eles o Brasil.

8 Sobre esta problematica, ver Valente (2005).

9 O saber cientifico corresponde ao que se denomina a matematica dos matematicos, um corpo de conhecimentos
compartilhado socialmente, delimitado epistemologicamente, e praticado por grupo de profissionais de centros de producdo
de conhecimento matematico académico. Por matematica escolar, compreende-se as iniciativas voltadas para a matematica
ensinada na escola, especificamente para o contexto especifico da sala de aula (Da Rocha Falcdo, 2003).
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Para Valente (2021), quando se trata de busca de dialogo entre campos disciplinares distintos,
h& sempre embates pela frente.
H4, em sintese, uma luta constante entre uma didatica gerada internamente e pela prépria
matematica e aquela fruto de didlogos com as ciéncias da educacgdo. No entanto, do ponto de
vista epistemoldgico, as duas perspectivas sdo convergentes: ambas reforcam a existéncia de

uma matematica originaria do campo disciplinar que devera fazer-se escolar (Valente, 2021, p.
3).

Com o olhar voltado para as representacfes do erro que marcaram diferentes periodos
da educacdo brasileira, o estudo histdrico de Valente (2022), apoiado na histdria cultural, trata
de transformacBes que ocorreram em relacdo ao erro dos primeiros anos escolares que
impactaram a matematica do ensino, especialmente o processo de avaliar a aprendizagem da
matematica. Assim, investigar o erro como um produto da cultura escolar remete ao que é
denominado oficio do historiador, cuja atividade esta voltada para a escrita da Historia da
educacdo matematica.

Na obra La Culture Scolaire: perspectives didactiques, escrita sob o angulo das
didaticas, ciéncias que estudam o funcionamento das disciplinas e sub disciplinas escolares,
Nathalie Denizot (2021) argumenta que “¢ a escolarizagdo que permite descrever os processos
de fabricacdo da cultura escolar “[...] os contetdos e praticas disciplinares devem ser tratados
em sua dimensdo plenamente cultural, e no seu espago histérico” (p.194).

Utilizando uma concepgéo antropoldgica da cultura que abrange maneiras de pensar,
valores, conteludos e préaticas, fazeres de grupos diversos carregados de significados,
diferentemente de uma cultura reduzida a obras (de arte), a autora indica interacGes da cultura
escolar com outras culturas, ao referir-se a cultura escolar “nao como um produto (os livros)
mas de gestos e agoes (ler e falar de suas leituras com outros) portanto, de “um fazer portador
de sentido” (p. 30). Uma concepc¢do muito articulada ao ja afirmado por Julia (2001), ao
ressaltar relages que a cultura escolar mantém com outras culturas. Denizot (2021) observa
que Chervel® foi bem enfatico quando centrou seu olhar no berco da cultura escolar, a escola,
ao tratar de “uma cultura produzida pela escola e ndo de uma cultura na ou da escola. Também
comenta que a didatica francesa, nos anos 1970/1980, periodo de constituicdo das didaticas
das disciplinas, esteve notadamente voltada a renovacao de programas e conteudos.

E somente nas décadas seguintes, passou a examinar mais o funcionamento do sistema
didatico, assim como o trabalho dos professores e alunos, levando em conta a espessura

historica dos contetdos e os fendmenos de sedimentacdo dos conteldos e das préticas. Ali,
onde a cultura escolar podia aparecer essencialmente como uma tradi¢do a combater, para

10 Denizot (2021) se refere a obra: CHERVEL, André. La Culture Scolaire. Une approche historique. Paris, Edition Belin,
1998.
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Didatica ocorre a renovacao da disciplina, ela voltou-se para sua especificidade, o processo de
ensino e aprendizagem (Denizot, 2021, pp. 43-44).

Interessante a observacdo feita pela autora da citacdo, sobre o periodo em que a
Didatica passou a olhar para 0s processos do ensino e aprendizagem, em tempos posteriores
a constituicdo das didaticas das disciplinas. Renovacdo que ndo se limitou a programas e
conteudos mas, também as transformacdes que ocorriam na cultura escolar. Ao considerar as
relagbes da matematica com outras ciéncias e com a institui¢do, configurou-se em vertente
historica vinculada a educacéo, e ndo ao campo disciplinar da matematica, como aponta a
analise histdrica realizada por Valente (2022).

Tais pressupostos mostram que a investigacdo do erro na perspectiva da historia
cultural requer conhecimento de um método especifico de trabalho cuja cientificidade ¢
fornecida por um estatuto, com procedimentos e ferramentais conceituais préprios que
permitam o que afirmou Chartier (1990), ao referir-se a fungao da historia cultural, “identificar
o modo como, em diferentes lugares € momentos, uma determinada realidade social €
construida, pensada, dada a ler” (p.18-19). Além da representacdo, outros dois conceitos,
préatica e apropriacao, integram o nucleo conceitual da histdria cultural e que, de acordo com
Chartier (1990), sdo indispensaveis quando se trata de compreender as praticas escolares,
como produtoras de sentido e afirma que “as estruturas do mundo social ndo sdo um dado
objetivo”. Também, “o ndo sdo as categorias intelectuais e psicologicas: todas sao
historicamente produzidas pelas praticas articuladas (politicas, sociais, discursivas) que
constroem as suas figuras (p. 27).

Esses marcos tedricos permitem pensar na expressiva contribuicdo que a histéria
cultural oferece para “desnaturalizar” verdades incrustadas em objetos culturais, como o erro
produzido pelo aluno na disciplina matematica.

Nessa direcdo e com 0s conceitos que estruturam a historia cultural, o estudo do erro
investigado historicamente, no &mbito da matematica do ensino, requereu leitura de um tempo
de longa duragéo, como o fez Valente (2022) ao buscar em diferentes periodos histéricos, o
sentido dado ao erro em matematica.

Indagando e cotejando documentos, tanto oficiais como escolares!!, relativos a

disciplina em questdo, problematizou representacdes de erros em matematica, prevalecentes

11 Fontes relevantes para investigagdo dos erros em matematica, como cadernos e provas escolares, programas de ensino,
livros de matematica, revistas pedagogicas, relatdrios de autoridades escolares, como secretéarios da educacdo, inspetores,
etc, encontram-se disponibilizadas no Repositorio de Conteldo Digital (RCD) do GHEMAT Brasil. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/1769, acessado em 16 de novembro de 2023. O RCD esta hospedado da UFSC
sob a responsabilidade de David Antonio da Costa.
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em vagas pedagégicas®? que, em diferentes periodos do século XX marcaram presen¢a no
cendrio cientifico da educacio brasileira. E o que mostra o capitulo “O erro em matematica:
subsidios para a Histéria da Educacdo '3 segundo o autor, escrito com o propésito de
contribuir com os estudos de Historia da Educacdo. Nessa producado, o autor investiga o erro
como categoria da historia cultural, procurando identificar mudancas ocorridas em relacéo ao
que se considerava erro a ser computado no processo de avaliacdo dos conhecimentos
matematicos.

As fontes documentais mobilizadas a partir de ferramentais conceituais da historia
cultural constituem o arcabouco para fazer a leitura das representacdes do objeto em questéo.
No entanto, a consecucéo do estudo ndo se dard sem a chave mestra da investigacao, elemento
que ird colocar em agdo os demais componentes da caixa de ferramentas. Um procedimento
fundamental da pesquisa historica é a definicdo de uma questdo historiadora que sintetiza o
real a ser investigado.

Nessa vertente historica, sdo interrogados documentos oficiais e escolares, portadores
de fortes lagcos com a Historia da Educacdo, em busca de novos entendimentos que possam
contribuir com o desenvolvimento profissional do professor dos anos iniciais de escolarizacao.
Dirigindo o olhar para a cultura escolar, conceito que da relevancia a estudos desenvolvidos
em Histdria da educacdo matematica, ao reconhecer o espaco onde o erro € produzido demarca
territorio e da visibilidade ao que diferencia o “ensino de matematica” e a “matematica do
ensino”.

Elaborada e transformada ao longo do tempo, a matematica do ensino é fruto da cultura escolar
e dos embates que essa cultura trava para garantir a sua propria existéncia. O carater criativo
da escola na produgao de saberes, ao ser assumido pela Educa¢ao Matematica, podera orientar

as pesquisas atuais para uma inversao: ao invés de embater-se em termos didaticos com o
campo disciplinar matematico, caberiam analises epistemolégicas (Valente, 2021, p. 11).

A matematica do ensino, filiada que esté a cultura escolar, vem despertando o interesse
de educadores matematicos que buscam compreender transformacBes ocorridas em seus
proprios saberes do oficio, em especial, as relacBes existentes entre a matemética e a
pedagogia. Nesse sentido, sdo inimeras as possibilidades que os documentos preservados de
professores de matematica oferecem. Considerando o fato de conterem registros de dindmicas

de articulacdo entre o ensino de matematica e a matematica do ensino, constituem-se em ricas

12 0 autor destaca sinais de transformacdes do erro na cultura escolar, especialmente no periodo da pedagogia cientifica de
base estatistica e de um periodo mais recente que marca a presenca da tecnologia nas escolas.

13 Capitulo publicado em 2022, na obra Histéria da Educac&o: sujeitos, objetos e praticas, organizada por Mirian Jorge
Warde e Fernando Rodrigues de Oliveira.
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fontes para demarcar diferencas entre saberes do matematico e saberes do professor que ensina
matematica.

Acerca dessa discussao, vale lembrar alguns dos principais aportes teoricos utilizados
por historiadores da educacdo matematica, dentre eles o emblematico estudo de Chervel
(1990) sobre o conceito de “disciplina escolar” que mostra a autonomia de um saber escolar,
quando comparado a um saber do campo disciplinar cientifico; o artigo de Julia (2001) ao
afirmar que a “cultura escolar” ¢ produtora de seus proprios saberes.

Aprofundando os conceitos saberes a ensinar e saberes para ensinar4, discutidos por
Hofstetter & Schneuwly (2017), no campo da Histdria da Educacéo, Bertini; Morais; Valente
(2017) discutem sua apropriagdo na Educagdo Matematica. Denominando-os matematica a
ensinar e matematica para ensinar, esse avango conceitual posteriormente mobilizado por
Morais, Bertini e Valente (2021), deram mais transparéncia as especificidades de duas, das
vertentes que compdem o campo da Educacdo Matematica, a Didatica da Matematica e a
Historia da educacdo matematica, subcampos que, no Brasil, vém se destacando pela profusao
de publicagdes de revistas, livros, realizagdo de eventos. A primeira, centrada no “ensino da
matematica”, busca no campo da Didatica, elementos considerados indispensaveis para tornar
escolarizavel o saber matematico. A segunda, relacionada a “matematica do ensino”, além do
ensino inclui a formacdo do professor como elemento do processo de escolarizagéo,
articulando o campo disciplinar (matematica) ao campo educacional (ciéncias da educacao),
disseminando e objetivando um saber, depois de ter passado por um processo de
sistematizacéo.

O diferencial entre “ensino da matematica” e “matematica do ensino” ¢ explicado por
Valente (2021), na citacao a seguir.

O “ensino da matemadtica” [...] mobiliza-se pela necessidade de responder a questdo: como a
matematica do campo disciplinar devera ser escolarizada? Tal questdo é de cunho estritamente
mais didatico. Refere-se ao desafio que tem a matematica, como campo cientifico, de fazer-se
presente no ensino elementar. De outra parte, a “matemadtica do ensino” [...] tem por diretiva a

interrogacdo: como é elaborada uma matemaética para o ensino e para a formacdo de
professores? (Valente, 2021, p.43).

A primeira questdo diz respeito a disciplina Didatica da Matematica. A segunda,
dirigida a producdo de saberes, uma questdo epistemoldgica que permeia estudos sobre a
matematica do ensino, referindo-se a matematica que, ao longo dos tempos foi elaborada pela
cultura escolar, um objeto da Histéria da Educacdo Matematica, um objeto cultural, producdo

original e especifica da escola, como bem explicou Chervel (1990).

14 Saberes a ensinar se referem aos objetos de ensino e saberes para ensinar, as ferramentas utilizadas pelos professores.
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Para escrever essa historia, o historiador da educa¢do matematica podera recorrer a
registros sobre dindmicas e processos envolvidos na producdo dos saberes da matematica a
ensinar e da matematica para ensinar'®. Dentre os acervos que disponibilizam essas fontes,
destacam-se o0 Centro de Documentacdo do GHEMAT Brasil, assim como no Repositério de
Conteudo Digital (RCD) da UFSC, espacos que abrigam, respectivamente, acervo fisico e
digital desse grupo.

Especialmente, no Centro de Documentagdo do GHEMAT Brasil, espaco
recentemente inaugurado na cidade de Santos/SP, encontram-se armazenados e
disponibilizados para consultas, documentos de antigos educadores matematicos que ensejam
analises de dindmicas e processos mobilizados em tempos de outrora para o0 ensino e para a
formacdo dos professores. Tais documentos guardam vestigios de como foram concebidos,
tratados, avaliados, enfim caracterizados, inUmeros objetos da cultura escolar.

Como diz Valente,

[...] no caso da documentagdo pessoal de professores, livros didaticos, cadernos de classe,
registros de aulas, rascunhos de preparacdo para a docéncia e toda uma sorte de materiais
poderdo ser tomados como “cru’. Esses materiais guardam informagdes dispersas. O trabalho
do historiador da educacdo matematica, na analise desses elementos empiricos contidos nos
acervos, transformard a informacéo dispersa, contida em séries documentais de acervos de

professores, em “cozido”. Assim, serd possivel caracterizar, de modo sistematizado, a
“matematica do ensino (Valente, 2022, p. 49).

Na trama construida, Valente (2022) discute representagdes do erro em matematica de
diferentes periodos da historia da educacdo brasileira, comparando os erros produzidos pelos
alunos, na resolugdo dos “carrogdes”, modelo de exercicio comumente proposto em provas de
matematica, dos Exames de Admissdo ao Ginasio, aplicadas para aferir o grau de
conhecimento matematico do candidato ao ingresso no ensino secundario.

Tempos em que predominava a exatiddo dos calculos aritméticos, em atendimento a
finalidade da escola primaria de fornecer o preparo necessario a vida cotidiana.

A solida representacdo da aritmética como saber para fazer contas como se mencionou
anteriormente, comecou a ser fustigada por novas ideias pedagdgicas ja nas primeiras décadas
do século XX. Tais ideias buscaram a construgdo de uma nova representagdo do erro em
matema@tica. Tratava-se da penetracéo da psicologia na escola, psicologia experimental de base

estatistica, por meio de uma nova vaga pedagogica intitulada ‘pedagogia cientifica’. E, nesse
caso, seria 0 professor aquele que ndo poderia errar (Valente, 2022, p. 230).

E nessa vaga de pedagogia experimental que ocorre a popularidade dos testes e que
acabou estimulando uma renovacdo da matematica ministrada nas escolas, inclusive

sugerindo novos saberes docentes para o tratamento do erro, aspecto considerado convergente

15 Denominacdes elaboradas por Bertini, Morais, Valente (2017).
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nos dois estudos analisados, no que se refere a culpabilidade do erro que se desloca do aluno
para o professor.

Ao final dos anos 1950, quando a vertente escolanovista dava sinais de consolidagéo
nas escolas, outro movimento, o Movimento da Matematica Moderna, é discutido no
Seminario de Royaumont, na Franca®, evento que contou com a presenca de representantes
de 18 paises. Encontro no qual foram discutidos novos principios e modernos conceitos para
a estruturacdo e modernizacao da Matematica a ser ensinada nas escolas (Guimarées, 2007).

Né&o se trata de um novo estilo para ensinar, mas de ferramenta til para a resolucédo
de problemas da vida cotidiana, transformar a matematica em linguagem apropriada para
atender aos desafios trazidos pelos avancos cientificos e tecnoldgicos. E o que é dado a ler no
itinerario investigativo da perspectiva histdrica ao reportar-se as transformac6es no modo de

conceber o erro na matematica do ensino e suas repercussdes na cultura escolar.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o propésito de compreender diferencas entre itinerarios investigativos de duas
pesquisas sobre erros produzidos pelo aluno na disciplina Matematica, este estudo ndo sé da
transparéncia aos novos principios incorporados as praticas pedagdgicas, como chama a
atencdo das transformacdes ocorridas na matematica do ensino e os impactos deixados na
cultura escolar.

Se a aproximacgdo da abordagem didatica ao campo da etnografia possibilitou a
apreensdo de relatos importantes de alunos e professora em aula de matematica de uma quarta
série do ensino fundamental na década de 1990, acerca do erro, a mobilizacdo de fontes
oficiais e escolares, apresentou-se como potencial fundamental da perspectiva histérica, para
problematizar o erro do aluno, em momento em que a escola renova suas bases curriculares.
Apesar de ambos os estudos sinalizarem para um momento de transicdo das formas de
tratamento do erro, o estudo realizado na perspectiva da Didatica apresenta um itinerario
centrado nos processos didaticos do erro em matematica, sem uma problematizacéo do objeto

em questdo em relacdo com processos historicos nele envolvidos.

16 A respeito desse emblematico evento, Henrique Manoel Guimaraes (in memorium) registrou, em 2007, as intervengdes
feitas, durante as discussOes das propostas apresentadas por renomados convidados, dentre outros, Jean Dieudonné, Gustave
Choquet, Willy Servais.
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Ao que indica a analise do itinerario da perspectiva didatica, o objetivo prioritario da
Didatica da Matematica parece ter sido o de melhorar 0 ensino e a aprendizagem da
matematica, oferecendo respostas aos problemas trazidos por professores e elaboradores de
curriculos. Nessa abordagem didatica, o destaque maior sdo os tratamentos dados aos erros,
no processo do ensino e aprendizagem.

Criticando o percurso didatico centrado no método de “como fazer”, seguindo a regra
convencional ensinada pelo professor ao aluno, o itinerario que orienta o estudo em questéo,
coloca o erro como o desvio do caminho padronizado na escola como o convencionado para
o alcance da resposta certa. Abordagem que, centrada em reflex6es didaticas, mesmo trazendo
tracos das praticas do erro de um passado, ao buscar relaciona-los em tempo real, torna o
estudo mais afeto ao campo cientifico da Didatica da Matematica francesa, preocupada na
década de 1990, em trazer solugdes construtivistas para o processo do erro a partir do sujeito
didatico, o aluno que aprende em sala de aula.

Distanciando-se do tradicional habito pedagdgico de “corre¢do” no quadro, em que o
professor sugere o caminho para chegar ao acerto, o itinerario do estudo didatico, ao valorizar
procedimentos etnograficos encontrou na estratégia didatica uma solucdo para tornar o erro
um observavel, tanto para o aluno quanto para o professor. Chamados a refletir sobre os
obstaculos didaticos que teriam levado o aluno ao erro, ao nao considerarem como culpa do
aluno as dificuldades surgidas, deu oportunidade para tirar o erro da penumbra que impedia
chegar ao acerto.

Na abordagem historica as transformacdes do erro produzido pelo aluno em
matematica, sdo lidas na cultura escolar, espaco considerado berco dos saberes escolares.
Diferentemente da abordagem didatica, o erro nessa perspectiva é um produto historico. O
olhar do historiador vai analisar, sobretudo, rela¢cdes que a cultura escolar mantém com outras
culturas. E o que mostra o segundo estudo que investiga o erro historicamente, ao localizar,
no avanco das ciéncias, apropriagdes escolares das novas tecnologias. Mudancga que implica
em rupturas de representacdes, anteriormente enraizadas nas tradicionais praticas de ensino
que puniam o aluno pela falta de exatiddo nos calculos. Momento em que a exatiddo passa a
ser buscada nas calculadoras e o erro passa a ser olhado no processo da resolucéo da atividade.
Os erros deixam de ser erros de exatidao e passam a ser buscados em estimativas que levem
ao resultado correto. Errar tem um novo sentido, o de n&o saber estimar. Desafio que, para
além de uma verdade Unica, vem na esteira da era das incertezas e dos avancos cientificos e

tecnoldgicos, transformacdes que considera diferentes possibilidades de raciocinar.
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Configurando uma nova concepcao de erro que, impactando a cultura escolar, substitui a
exatidao do célculo pelas aproximacoes, tentativas do aluno na sua busca do acerto.

O erro produzido pelo aluno em matematica, quando investigado no ambito da
Educacao, seja pela oOtica da Didatica, ou pela 6tica da Histéria da educacdo matematica,
apresenta similaridades no que se refere ao sujeito que cometeu o erro, geralmente apontado
como culpado, seja pela distracdo, seja pela falta de dominio de um conceito, ou pela auséncia
de um pré-requisito, dentre tantas vulnerabilidades inerentes ao processo de avaliacdo da
aprendizagem do aluno.

Nesse sentido, cabe ao professor, ndo apenas apontar os erros, mas responsabilizar-se
pela avaliacdo do processo realizado pelo aluno, certificando-se dos obstaculos que impediram
o0 aluno chegar a resposta correta. Ao adotar uma concepg¢do construtiva, professor e aluno
reconhecem o erro como parte integrante da construgdo do conhecimento matematico.

Por fim, o estudo aponta que o diferencial entre a investigacdo no campo da didéatica
da matematica, e outra centrada na histéria da educagéo matematica, encontra-se na mudanca
de concepcdo do erro, quando se Ié, para além do processo de ensino e aprendizagem, o
contexto histérico de um longo periodo, apontando o papel fundamental da cultura escolar na

compreensdo do erro matematica do ensino.
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