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Resumo

O artigo apresenta uma investigagdo realizada em 2006, em uma escola estadual
paranaense, sobre os erros dos alunos da 5% série no ensino-aprendizagem de matematica.
A perspectiva teorica € piagetiana e sublinha as potencialidades do erro no ensino de
Matematica, associado ao desenvolvimento intelectual e moral. Em situag¢des didatico-
pedagdgicas, analisaram-se os erros dos alunos ¢ as estratégias docentes frente aos
processos operativos e cooperativos da inteligéncia e da autonomia intelectual e moral.
O registro de informagdes contempla a observagao, descri¢ao e analise de passagens de
aulas em que se discutiam os erros cometidos em teste feito para levantar as principais
dificuldades das operag¢des elementares e do sistema de numeragdo decimal. A
investigagao conclui que a complexidade ¢ a provisoriedade do pensar ¢ do conhecer se
expressam na diversidade de respostas e estratégias presentes nos erros dos alunos e
que a socializagdo dos erros promove a co-operagdo, a descentragdo e a autonomia do
pensamento.
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Abstract

This article presents an investigation carried out in 2006 with 5th grade students in a
school in Parana State, Brazil, in relation to their mistakes in Mathematics. The theoretical
framework is based on Piagetian theory and underlines the potential of errors in the
teaching of Mathematics associated with intellectual and moral development. In didactic-
pedagogic situations, students’ mistakes and the educational strategies applied were
analyzed with respect to operative and cooperative processes of intelligence and of
intellectual and moral autonomy. The data collection involved observation, description
and analysis of classroom situations in which the errors made by students in an
assessment carried out to identify the main difficulties with elementary operations and
the system of decimal numbering were discussed. The main findings are the following:
the complexity and the temporariness of thinking and of knowing can be observed in the
diversity of answers and strategies present in the students’ errors; the socialization of
the errors promotes the co-operation, decentralization and autonomy of thinking.

Keywords: Errors. Construction of the knowledge. Autonomy. Mathematics teaching.
Introducio

O respeito a autonomia e a dignidade de cada um é um imperativo ético e
ndo um favor que podemos ou ndo conceder
uns aos outros

(FREIRE, 1996, p.17).

A expectativa da escola € que o aluno acerte. O acerto equivale ao
aprendizado e ao sucesso; o erro corresponde a problema e fracasso.
Importante ¢ acertar, ter sucesso na escola, independente de haver
compreensdo dos conceitos envolvidos ou aplicacdo no cotidiano
(CARRAHER et al, 1995). Menos comuns que as ligagdes de causa-efeito
entre acerto-sucesso e erro-fracasso, sdo as relagdes do erro com o
conhecimento, aprendizagem, verdade, esperanca (CARVALHO, 1997),
cooperacao (LA TAILLE, 1997), autonomia (KAMII; GEORGIA, 1986,
DELVAL, 1998) e criatividade (COLOM, 2004).

A construgao do conhecimento e a logica do aluno, como processos
complexos e provisorios, colocam o erro na dependéncia do contexto
histérico-social e da organizagao intelectual do aluno (PIAGET; GARCIA,
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1987, MACEDO, 1994, DELVAL, 1998, GARCIA, 2002, LERNER, 2005).
Somente sera tido como problema e fracasso se o conhecimento for
considerado simples e definitivo e se a logica do aluno espelhar a 16gica do
adulto. O erro como expressao da historicidade do conhecimento e da logica
do aluno, potencializa outras questoes: o gue € 0 como pensou o aluno no
momento e situagdo propostos, as operagdes que sustentam seu raciocinio,
as representagdes, praticas cotidianas, entre outras. Sua analise possibilita
uma sondagem para o planejamento do ensino, a aproximagao das davidas
que o aluno possa ter, a compreensao do seu funcionamento intelectual e a
reestruturacao dos seus procedimentos.

Tomar consciéncia, refazer e corrigir o proprio pensamento sao agoes
que expressam a autonomia discente. Mas a autonomia desenvolve-se a partir
da interagdo do sujeito com suas estruturas internas, com outros sujeitos e os
objetos de conhecimento e ndo, apenas, de orientacdes, apelos e licdes dos
docentes. As agdes educativas que a promovem estao associadas as bases
da construgao do conhecimento e do desenvolvimento cognitivo. A primeira
delas, a operacgao, diz respeito aos processos individuais dos pensamentos
dos alunos; e a segunda, a co-operaga@o, aos processos interativos dos alunos
com o0s seus colegas e o professor. [sso mostra o sentido da complementaridade
existente entre a autonomia intelectual — o pensar e o conhecer—, € a moral, no
poder decidir bem por si (LA TAILLE, 1997, LATAILLE et al, 2004). Os
Parametros e Referéncias Curriculares Nacionais também a mencionam
(BRASIL, 1998a, 1998b, 1998c), mas sera mais uma das abstragdes do
ideério pedagodgico se ndo receber, na mesma propor¢do, o cuidado e o
entendimento nas ag¢oes educativas (LA TAILLE et al, 2004).

Considerando a abordagem piagetiana sobre a constru¢do do
conhecimento logico-matematico e da autonomia, o artigo apresenta resultados
de pesquisa sobre os erros cometidos por alunos de 5* série quanto as
operagdes elementares e o sistema de numeragao decimal. A partir de uma
sala de aula, buscou-se investigar como a andlise e a discussao dos erros, sob
o ponto de vista da constru¢ao do conhecimento e das operagdes logico-
matematicas dos alunos, contribuem para o desenvolvimento da autonomia e
de aprendizagem Matematica.
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A investiga¢do ocorreu numa 5% série por ser a primeira série da
segunda etapa da escolarizacao, onde além dos conhecimentos trazidos do
cotidiano, os alunos ja tém quatro anos de aprendizagem escolar. E a idade
em que os alunos chegam ao final do estagio das operagdes concretas com o
fortalecimento das relagdes de cooperacao e descentracao do pensamento
(PTAGET, 1973). A partir dessa série iniciam-se, também, maiores cobrangas
relacionadas a atitudes autdnomas dos alunos.

O erro na perspectiva piagetiana

O encontro de Piaget com padrdes repetitivos de erros, quando
trabalhava na padronizagao de testes de inteligéncia no laboratério Alfred
Binet, agucou o seu interesse pelo como e o porqué das respostas falsas.
Isso o influenciou no rumo de suas investigacdes através do aprofundamento
dos atos falhos, buscando a compreensao de um modo de pensar comum a
todas as criancas. A atencao para as respostas erradas, mais do que para as
respostas corretas, embasou estudos sobre as formas e a evolucao do
pensamento das criangas (KESSERLING, 1993, p. 28-29).

O erro envolve, a priori, trés enfoques: a) enfoque epistemologico,
pois o erro pressupde concepcoes sobre a adaptacao do conhecimento a
realidade e a sua constitui¢do; b) enfoque psicologico, uma vez que se refere
ao significado das acdes envolvidas, a interpretacdo das corregdes € a
valorizacao dada ao erro e ao conhecimento matematico pelos alunos; ¢)
enfoque pedagogico, relacionado a atitudes assumidas pelo docente diante
do erro e das estratégias usadas para supera-los (CASAVOLA et al, 1988).
O enfoque pedagdgico se da juntamente com o epistemologico e psicoldgico.

A discussdo do erro na perspectiva epistemoldgica considera como o
conhecimento construido pelo sujeito consegue atingir o real e como os sujeitos
se relacionam com o real na constitui¢ao de um objeto de conhecimento. Sao
duas fontes de erros inerentes ao processo: tanto a abstragdo empirica quanto
a reflexionante sdo seletivas e retiram “caracteristicas, nunca ‘todas’ as
caracteristicas” do real; “a reflexao organiza essas informagdes no quadro
dos esquemas ou estruturas ja existentes” que sdo sempre insuficientes para
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assimilar “todo o real”. Essas fontes de erros condicionam o ser humano a
“conhecer a infinita diversidade do real, incluindo ele préprio” (BECKER,
2003, p. 62-63). Isso coloca o erro como resultante de “uma contingéncia
historica radical. Nao ha processo de conhecimento sem erro” (PIAGET,
1995).

Essa perspectiva mostra-se solidaria com o desenvolvimento do
pensamento 16gico-matematico e ndo se da, isoladamente, pela imersao dos
individuos na diversidade de objetos matematicos, de procedimentos e
algoritmos, nem na organizagao dos elementos do meio educacional. Necessita
contemplar e compreender, nessa diversidade, a estruturacdo e o
funcionamento do sujeito que aprende. A atividade do sujeito ¢ fundamental
para a organizagao de procedimentos pedagdgicos produtivos, a significagdo
dos problemas e a compreensao do objeto matematico. Por isso, ndo sdo os
elementos do meio, nem as respostas dadas, mas o individuo que opera e
transforma relagdes no contexto ¢ que promove a sua incorporagao ativa.
Conhecer um objeto implica conferir-lhe significado e incorpora-lo aos
esquemas de acao do sujeito.

A preocupagao de evitar o erro e levar o aluno a dar somente respostas
corretas torna-se exagerada, “pois o fracasso torna-se eventualmente
necessario para que o sujeito tome consciéncia da inconsisténcia de seus
esquemas e da conseqiiente necessidade [ ...] de reconstruir os j4 existentes”
(BECKER, 1997, p. 87). Essa preocupacao exagerada considera o erro no
seu aspecto puramente negativo. Opor-se de antemao aos erros ¢ acreditar
que a aprendizagem se da por acumulagdo de conhecimentos e sem a atividade
dos sujeitos.

A perspectiva psicologica do erro centra-se nos aspectos estruturais
e funcionais da inteligéncia. A organizagao do pensamento se expressa nas
estruturas e esquemas, e o seu funcionamento no dinamismo e energética.
Assim os niveis e organiza¢do dos esquemas dizem respeito as suas estruturas;
j4 o dinamismo est4 associado a operacdo, cooperagdo, assimilagcdo/
acomodacao, abstracdo e a energética estd nos aspectos emocionais. Os
aspectos afetivos e emocionais, embora distintos dos aspectos cognitivos,
sdo inseparaveis (PIAGET, 1983, GOMES CHACON, 2003) ¢ exercem
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influéncia um sobre o outro (GUSMAQO; EMERIQUE, 2000).

Valendo-se da classificagao dos niveis estruturais de Piaget, Macedo
(1994) destaca trés niveis de erro. No primeiro, a crianga nao resolve e nem
compreende o erro, por isso as respostas contraditorias sdo negadas e
recalcadas; ndo lhe causa problema responder errado. No nivel intermediario
sa0 comuns a ambivaléncia e a duvida; nesta situacgao, a interferéncia adulta
ou de colega possibilita a crianga avancgo e a percepcao do conflito em suas
respostas. No terceiro nivel, apresenta-se uma resposta satisfatoria para o
problema, conseguindo o aprendiz antecipar-se e corrigir. Neste caso,
consegue-se sucesso com relativa autonomia frente as situagdes. Esses niveis
possibilitam a compreensao das respostas em fungao da estruturacao cognitiva
do sujeito, favorecendo o trabalho dos erros dentro da histéria dos aprendizes.
Por isso o erro, na perspectiva infantil, difere da concepgdo que tem a
perspectiva adulta. Para a crianga ndo estd em jogo somente o certo ou errado,
mas também a possibilidade de sua compreensao.

No primeiro nivel sdo erros derivados da limitagdo das estruturas
necessarias a solucao da tarefa, ficando a crianga impossibilitada de
compreender o que lhe € solicitado; no segundo sdo erros construtivos, porque
sinalizam a formagdo de novas estruturas; no terceiro sao erros de
procedimento, cometidos no emprego ou aprimoramento de conhecimentos
ja construidos e que podem acontecer por distragao ou falta de habilidade
(DAVIS; ESPOSITO, 1990). No primeiro e segundo niveis as dificuldades
sdo operativas, exigindo procedimentos didatico-pedagogicos mobilizadores
dos processos operativos e cooperativos. Ja no terceiro nivel sao obstaculos
epistemoldgicos por se apoiarem em conhecimentos anteriores, devendo a
acao docente promover conflitos que ponham em xeque a pertinéncia dessas
informagdes (BRANDT, 2002, BRANDT et al, 2004).

Mais produtivo do que trabalhar para a simples corre¢ao dos erros é
distingui-los e identificar as suas origens. A corre¢do isolada condena todo e
qualquer erro e nega a inteligéncia como “uma organizagdo e seu
desenvolvimento uma constante reorganizagao’. Imaginar que a crianga “nada
pensa, [...] nada sabe, nao somente a humilha como a leva a confundir aquilo
que, por conta propria, elaborou com o que lhe ¢ ensinado” (LA TAILLE,
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1997, p. 31). Trata-se de priorizar na pratica pedagogica a analise do erro,
considerando o pensamento infantil como construgao progressiva, ndo somente
a corregao da resposta dada.

Do acerto a qualquer custo presente na orientagao das atividades de
ensino e dos exercicios dos livros organizados para fazer os alunos “acertarem”,
busca-se o pensamento ¢ a interagao produtiva com o estudado. Isso possibilita
aos alunos se aventurarem em dire¢ao ao desconhecido, ao novo, pensando
e operando sobre o problema e nao simplesmente dando as respostas
esperadas ao que lhes foi “ensinado”, superando o entendimento de que as
questoes do professor se referem ao que deveriam estar “sabendo” (ROSSO,
1993, 1996). Mais do que escrever respostas corretas importa a atividade
mental, o processo ativo e autdonomo do raciocinio (KAMII; GEORGIA,
1986). Agir sobre o erro a partir de uma perspectiva essencialmente “corretiva’
€ sobrepor um pensamento a outro, desconsiderando a sua propria elaboragao
e evolugdo (PINTO, 2000, p. 63).

Pesquisas como as de Santos e Santos (1996) e de Pinto (2000),
destacam a complexidade do trabalho docente para pensar no erro e nas
estratégias de pensamento como um objeto de observacdo. Para isso ¢
igualmente importante a agao do aluno para que o erro seja observado e
considerado por ele a fim de que tenha condigdes de analisa-lo e de supera-
lo, mediante processos operativos e cooperativos. Um erro ignorado e ndo
compreendido pode passar como verdade para o aluno, impedindo progressos
no seu modo de pensar e criar obstaculos (BACHELARD, 1996, FAVRE,
1995, BRANDT, 2002).

Dessa forma, quando o objetivo ¢ resolver uma situagao-problema,
as estratégias erradas assumem um papel importante no processo cognitivo e
no ensino-aprendizagem, mostrando que ndo basta saber por onde ir, mas
também o que evitar. Esse olhar para o erro do aluno orienta as praticas
didatico-metodologicas e, nessa relagao, o professor amplia sua competéncia
para ensinar. E sobre a operatividade, o desenvolvimento de atitudes autbnomas
e a importancia da cooperacao e socializagdo do pensamento no ensino-
aprendizagem que se refletird a seguir.
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Operacio, co-operacio e autonomia

A operacao supde uma descentracao fundamental que consiste “em
ajustar as agdes umas as outras, até poder compo-las em sistemas gerais
aplicaveis a todas as transformagdes, os quais permitem unir operagoes de
um individuo as dos outros” (PIAGET, 1973, p.105). Tomar consciéncia de
uma operacao ¢, efetivamente, fazé-la passar do plano da acdo para a
linguagem, reinventd-la na imaginacdo, para poder exprimi-la em palavras
(PTAGET, 1967, p. 199). A isso o0 autor chama de “introspecgao”, processo
em que ndo somente se toma consciéncia das relagdes tecidas pelo pensamento,
mas do proprio trabalho desse pensamento, que jamais teria chegado a tomar
consciéncia de si mesmo, nao fora o embate com o pensamento dos outros e
o esfor¢o de reflexao que esse embate provoca. “A introspeccao ¢ na verdade
uma variedade de tomada de consciéncia, ou mais exatamente, uma tomada
de consciéncia de segundo grau” (PIAGET, 1967, p. 140).

As operagdes representam o movimento feito pelo pensamento através
das agdes do sujeito, segundo uma ldgica propria. Acdes funcionais,
interiorizadas, como, por exemplo, reunir, associar, dissociar e ordenar
“reversiveis pelas coordenacdes que delas podem ser abstraidas” (PIAGET
1967, p.11). A operatividade firma-se “somente quando o pensamento da
crianca torna-se reversivel” (PIAGET, 1978, p.16), ou seja, quando ela é
capaz de admitir a possibilidade de efetuar a operagao contraria, ou voltar ao
inicio da operagao, compreendendo o objeto em sua totalidade. A organizacao
das agdes mentais em pensamento operatorio pode ser descrita em termos de
grupamentos matematicos e agrupamentos logicos e mais tarde, quando atinge
o estagio formal, em termos de agrupamentos de relacdes, ou seja, de relacdes
de segunda ordem ou relagdes de relacdes (PIAGET, 1978). Essas acdes ao
serem mobilizadas no conhecer, manifestam atividade da inteligéncia que, mais
do que armazenar, transforma e modifica os dados. A operagao ¢
transformadora, pois incorpora e modifica os significados, tornando-os mais
abrangentes e profundos (ROSSO, 1998).

As operagdes organizam-se em dois niveis sucessivos: o primeiro € o
denominado “periodo das operagdes concretas’ ou “pensamento operatorio
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concreto”, que vai dos 7 aos 11 anos aproximadamente. Nesse nivel, a crianga
j4 € capaz de abstrair dados da realidade, mas ainda é dependente das agdes
sobre objetos. As principais operagdes sdo as que permitem ao sujeito
classificar ou seriar objetos, bem como inclui-los numa classe ou série e
conservar uma dimensao deles perante alteragdes em outras dimensdes. O
segundo nivel ¢ denominado de “periodo das operagdes formais” e abrange
dos 11 aos 15 anos aproximadamente. Nele, a representagdo permite a total
abstragdo, pois o sujeito ndo ¢ mais dependente da agio sobre objetos. E
quando as estruturas cognitivas alcangam seu nivel mais elevado de
desenvolvimento e o pensamento torna-se hipotético-dedutivo, favorecendo
diferentes possibilidades e relagdes 16gicas para o mesmo objeto ou conjunto
de objetos. Nesse periodo o sujeito pode realizar as relagdes possiveis, de
modo a prever as situagdes necessarias para provar uma hipotese independente
das acdes sobre objetos.

A partir das operagdes concretas os progressos cooperativos da
crianga se mostram mais presentes, ocorrendo um nitido progresso de
socializacdo, de colaboragao com seus pares, de troca e coordenagao de
pontos de vista, de debate e apresentagao coerentemente de suas idéias. A
“cooperacdo na a¢ao e no pensamento ocorre junto a um agrupamento
sistematico e reversivel das relagdes e operagdes” (PIAGET, 1973, p. 99). E
o momento em que o aluno se “liberta de seu egocentrismo espontaneo em
beneficio da reciprocidade dos pontos de vista, fator de estabelecimento de
relagdes e de reversibilidade” (PIAGET, 1967, p.13). E quando, também,
observa-se a interacao entre os alunos, com o aumento das possibilidades de
discussdo e argumentacdo e também a compreensdo dos processos de
raciocinio envolvidos. Entretanto, mesmo promovendo um ambiente
cooperativo em sala de aula, o conhecer ndo prescinde da operagao como
processo individual. O aluno aprende com a bagagem presente em seus
“esquemas de pensamento”. A cooperacao € co-operagao no sentido de
cooperar na agao, coordenando pontos de vista diferentes pelas agdes de
correspondéncia, reciprocidade ou complementaridade em regras autbnomas
de condutas fundamentadas no respeito mutuo (PIAGET, 1973). Isso contribui
para a solidez do saber, revelando-se mais ativa que o trabalho puramente
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individual (PIAGET, 1998).

A interacdo e a confrontagdo de pontos de vista com os colegas
aumentam a capacidade de raciocinio l6gico-matematico, pois a sua natureza
¢ tal que “as criangas chegardo a respostas corretas, se discutirem o suficiente
entre elas” (KAMII; GEORGIA 1986, p. 64). A cooperagao entre os alunos
e a socializagdo das respostas leva em conta fatores ligados a autonomia, tais
como: a exposi¢ao de seu modo de pensar, a troca de idéias entre os colegas,
o uso de estratégias, o didlogo com o professor. A autonomia do aluno ¢
favorecida quando o seu erro pode ser corrigido em co-operagao com o0s
colegas e o professor, e ndo pela simples sobreposi¢ao da certeza ou corre¢ao
do professor.

Ao aprenderem com exercicios e exposi¢ao, as criangas podem chegar
mais rapido a resposta certa do que pelo seu proprio esforgo de construcao.
Mas “a capacidade de produzir bons resultados em testes e exames” €
insuficiente quando pensamos na autonomia como objetivo da educagao.
Autonomia significa ser governando por si mesmo; seu oposto, a heteronomia,
ser governado por outra pessoa. A autonomia associa os aspectos morais e
intelectuais. Morais por incluir questdes de certo ou errado, como no caso de
‘contar uma mentira’ ou ‘colar na prova’. Intelectuais pelas questdes de
verdadeiro ou falso, ou seja, dos processos de ir e vir do pensamento frente
ao real, rumo as decisdes a serem tomadas. (KAMII; GEORGIA, 1986, p.
64 e 68).

Se ao nascer, os seres humanos sao dependentes e heteronomos, com
o crescimento aliado ao desenvolvimento cognitivo, a expectativa € de que as
pessoas conquistem a autonomia necessaria a participagao social, tomem
decisdes seguras e reavaliem as decisoes tomadas, considerando as opinides
de outras pessoas cooperativa e colaborativamente, ndo sd por persuasao ou
controle. Porém, a escola favorece e cultiva situacoes de controle (ENGUITA,
1989) que levam os alunos, por medo, inseguranca, vergonha, timidez, a
tomarem decisdes que podem ser contrarias a sua vontade ou principios. Pela
propria heteronomia ou persuasio, em detrimento de seu proprio pensamento,
os educandos ddao uma resposta qualquer ou a que julgam ser a esperada
pelo professor, aprendendo assim que a sua opinido nao vai fazer diferenca.
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Isso contribui para a heteronomia, formando alunos que ndo sustentam suas
posigdes. A falta de participagao ativa, entre outros efeitos, leva alguns alunos
a desatencao e a apatia; outros sao levados a indisciplina.

Ao usarem recompensa e puni¢ao os adultos reforcam a heteronomia
natural da crianga, mas, quando trocam pontos de vista com a crianga, estao
incentivando-a a se desenvolver autonomamente. Isso ¢ valido tanto para a
educagdo familiar como para a educagao escolar, ja que nos dois contextos
as coacdes atuam no controle das pessoas e situagdes (PIAGET, 1994). As
punicdes levam ao calculo dos riscos, a conformidade cega e a revolta. Se o
aluno for flagrado fazendo algo moralmente errado, a puni¢do nao garante
que esse fato ou outro semelhante deixara de ocorrer, mas esse aluno podera
aprender a calcular os riscos e evitar ser pego na proxima vez. Ja o conformismo
gera a necessidade da obediéncia, concordando ou ndo, sem encontrar espago
para negociacdes. Para o aluno conformista as decisdes ja foram tomadas e
basta segui-las. A revolta, como terceiro resultado da puni¢ao, pode promover
a indisciplina em sala de aula. Os alunos punidos discordam da punigao,
sentem-se injusticados e procuram agir sem pensar nas conseqiiéncias de
seus atos. “Esse comportamento pode ser confundido com uma atitude
autonoma porque o aluno age por si mesmo”, como reagao a repressao real
ou imaginada, mas o seu motivo continua sendo externo (KAMII; GEORGIA,
1986, p.71).

A punicdo e arecompensa, assim entendidas, reforcam a heteronomia.
Mas o que tudo isso tem a ver com os erros dos alunos no processo de
ensino-aprendizagem? A recompensa, embora melhor que a puni¢do, também
reforca a heteronomia, pois a conquista se da pela necessidade de ofertar
algo em troca. Os alunos que estudam somente com o intuito de conseguir
boas notas acabam caindo na falacia da memorizagao de fatos, questionarios,
formulas, regras que sdo facilmente esquecidas apds a prova. Assim, as listas
de exercicios preparadas para que os alunos permanecam em siléncio tentando
resolver as atividades, favorecem o desejo de descobrir as respostas e ndo
com as operacgdes necessarias.

Uma situagao didatica que exemplifica essa situacao ¢ quando se quer
saber como os alunos chegaram a determinada resposta. A primeira reagao
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deles ¢ a de pegarem a borracha e comegarem apagar, mesmo que a resposta
esteja certa. Se uma crianga diz que 8 + 5 = 12, a melhor reagao ¢ evitar
corrigi-la e incentiva-la a discutir sua resposta com as outras criangas. Pode-
se também perguntar a ela como obteve essa resposta. As criangas
freqlientemente se corrigem quando tentam explicar seu raciocinio as outras,
pois necessitam sair de si para se fazerem entender, tentando coordenar seu
ponto de vista com o das outras. A autonomia intelectual s6 podera ser
desenvolvida se as idéias certas e erradas forem respeitadas e discutidas,
procurando-se preencher as lacunas do modo de pensar (KAMII; GEORGIA,
1986).

Procedimentos de pesquisa

A investigacao desenvolveu-se numa escola estadual de um municipio
paranaense com mais de duzentos mil habitantes. A escola situa-se em um
bairro a 3 km do centro da cidade. Possui cerca de 40 professores e
aproximadamente a metade deles esta fora do quadro da Carreira do
Magistério Estadual; entre os que pertencem ao quadro ha os que estdo
completando carga horaria na escola. Essas situacdes revelam a instabilidade
dos vinculos docentes com a escola. O colégio possui seis quintas séries,
sendo duas no turno da manha e quatro no turno da tarde. A turma investigada
era vespertina e tinha 36 alunos, na época, com 10 anos de idade, a excegao
de dois deles que tinham, respectivamente, 12 ¢ 13 anos. Sao filhos de donas-
de-casa, sem renda propria, ou de diaristas que trabalham na informalidade.
Alguns pais sdo operarios que possuem, no maximo, o ensino médio; muitos
deles também sdo trabalhadores informais sem renda fixa ou desempregados.
Cerca de 40% das familias desses alunos recebem a Bolsa Familia. O ambiente
da sala de aula ¢ formado pelo quadro de giz, a mesa do professor e as
carteiras dos alunos. A turma ¢ composta por 15 meninas ¢ 21 meninos,
dispostos em cinco fileiras.

A pesquisa ¢ qualitativa, com registros sobre a percep¢ao dos alunos
no processo de ensino-aprendizagem, a diversidade e os processos operativos
desencadeados a partir da resolugao de um teste e da discussao das estratégias
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utilizadas. Por se desenvolver no espago a¢ao da professora-pesquisadora,
pela proximidade com os sujeitos da investigagao e por buscar a compreensao
dos erros no ambiente de interacao desses sujeitos com seus pares, a pesquisa
assumiu um carater etnografico. A etnografia parte do principio de que o
pesquisador tem sempre um grau de interacdo com a situacao estudada,
afetando-a e sendo afetado por ela. Nesse tipo de pesquisa, a énfase esta “no
processo, naquilo que esta ocorrendo e ndo no produto ou nos resultados
finais” (ANDRE, 1995, p. 29).

No desenvolvimento da pesquisa, foram utilizados os seguintes
instrumentos e estratégias para obten¢ao das informagdes: a) um questionario
de natureza exploratoria, antecedendo a investigacao, fazendo uma sondagem
sobre os erros dos alunos e as formas de correcao experimentadas; b) um
teste com 11 questoes matematicas envolvendo as operagdes fundamentais e
o sistema de numeragao; ¢) observagdes livres durante as aulas; d) socializagao
e discussao das respostas dadas no teste.

O questionario foi utilizado como instrumento para identificar
concepgdes relacionadas ao ensino-aprendizagem e ao conhecimento
matematico. Possibilitou informagdes sobre o gosto, a importancia do
conhecimento matematico e questdes especificas relacionadas ao erro. A
aplicagao desse instrumento ocorreu em marco de 2006 e os alunos
responderam a todas as questoes que lhes foram propostas.

A aplicacdo do teste visava identificar as formas como os alunos
resolvem problemas para discutir as diferentes estratégias e respostas, em
sala de aula. As informagdes obtidas com a resolucdo do teste configuraram-
se em operagoes individualizadas, pois cada aluno resolveu os problemas de
acordo com suas condi¢des operativas e seu repertorio de experiéncias. Ele
compreendia problemas que tanto podiam ser resolvidos por algoritmos quanto
por outras estratégias e de problemas sobre o sistema posicional de numeracao.
O teste requereu trés encontros para a sua aplicagdo. Para garantir a calma
nessa aplicacdo, as questdes eram entregues uma de cada vez. A entrega de
uma nova questao ocorria quando todos os alunos ja haviam terminado a
anterior.

Nas observagoes livres foram registradas as atitudes dos alunos durante
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as aulas em que ocorreu a resolugdo do teste e a discussao das diferentes
estratégias e respostas. As observacdes que se mostraram relevantes para a
pesquisa foram anotadas em diario, compreendendo aproximadamente 36 h/
aulas.

A socializacao e discussao das respostas constituiram a principal fonte
de informagdes, apoiando-se na variedade de respostas do teste. A diversidade
de estratégias e respostas encontradas no teste foi transcrita com giz no quadro,
para que fosse possivel a analise coletiva com os alunos. Tinha-se em maos
um relatorio das diferentes resolugdes, para que fosse possivel dirigir alguns
questionamentos para os seus autores. Ao se devolverem as respostas, evitava-
se qualquer mencao de que os alunos que estavam sendo questionados as
tinham fornecido. A discussao possibilitava identificar as formas de pensamento
que originaram as respostas e buscar a co-opera¢ao mediada pela professora,
levando em conta as estratégias utilizadas e os comentarios dos alunos. Disso
resultou um total aproximado de 16 horas-aula de gravagdes digitais de audio.

Os questionamentos e os dialogos procuravam a “devolucao” para
que seu autor manifestasse as suas proprias contradigdes, duvidas, inquietagoes
e perguntas. A devolugdo tem caracteristicas do método clinico de Piaget
(CARRAHER, 1983), em que o experimentador propde algum tipo de tarefa
acrianga e, assim que recebe uma resposta, faz uma pergunta ou modifica o
problema, ou cria uma nova situagao para compreender seu pensamento.
Num processo continuo, cada resposta da crianga orienta o proximo passo
do experimentador que usa seu entendimento para compreender o que a
crianga diz ou faz e para adaptar sua propria agao em fungao desta
compreensdo. Piaget entrevistava as criancas individualmente. Mas, na
investigagao ora apresentada, as discussoes aconteceram de forma coletiva e
seguiu-se a estratégia de devolver perguntas as criancas, tentando entendé-
las ou colocando a necessidade de reflexao sobre suas proprias agdes e/ou as
acgoes dos colegas de classe.

Segundo Zunino (1995), a primeira — mas ndo a Unica— forma de
intervencao imprescindivel por parte do professor € a devolugao explicita da
situacdo problemadtica para o aluno, delegando a ele uma parte da
responsabilidade a partir da qual sera possivel construir conhecimento. Com
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o interesse voltado para as falas dos alunos, a fun¢do da professora foi a de
mediadora nas discussdes, procurando interferir minimamente com explicagoes,
mas sempre devolvendo perguntas aos alunos com a finalidade de incentiva-
los a falar sobre as suas formas de raciocinio ou as dos seus colegas. Assim,
tentava-se entender como o aluno pensou ou o porqué da sua resposta,
procurando gerar conflitos e a reflexdo sobre as operagdes efetuadas.

A forma de tratamento das diferentes estratégias e respostas num
trabalho com o grupo-classe implicou a necessidade do estabelecimento de
regras de interacdo, como por exemplo: respeitar a forma de pensar do colega;
nao zombar quando o colega der uma resposta errada; possibilitar condi¢oes
para que todos possam expor seu pensamento; ter o erro como inerente e
provisodrio na relagdo com o conhecimento, entre outras. A apresentagao dos
episodios de sala de aula traduz o que se estd chamando de socializagdo dos
erros num ambiente cooperativo. Juntamente com a discussao das respostas,
procura-se promover e observar as atitudes de respeito mutuo e cooperacao
a partir do contrato verbal em que se estabeleceram as regras de
relacionamento e participacao.

Informacdes coletadas e analisadas

Retoma-se da teoria piagetiana o sentido da operagdo, cooperagdo e
autonomia que constituem o referencial para a analise das informacdes. As
operacdes se organizam em dois niveis sucessivos: no primeiro, das operagoes
concretas, a crianga abstrai dados da realidade, mas ainda depende das a¢des
sobre os objetos para tal abstragdo; no segundo, das operagdes formais, o
sujeito nao ¢ mais dependente das agdes sobre objetos, pois pode operar
sobre as relagdes possiveis de modo a prever as situagdes necessarias para a
realizacdo de uma tarefa. A partir das operagdes concretas progride a
socializagdo entre as criangas, favorecendo-se a co-operacao. A cooperagao
¢ a acdo que permite unir operacdes de um individuo as dos outros, seja de
forma espontanea com os colegas do grupo-classe ou mediadas pelo professor.
A exposi¢ao do modo de pensar, a troca de idéias, o uso de estratégias
alternativas de resolugdo e a co-operagao promovem a autonomia do aluno.
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Autonomia, individual ou coletiva, significa ser governado por si mesmo
tomando as proprias decisdes, colaborando com seus pares. A heteronomia ¢
o0 oposto da autonomia e significa ser governado por outra pessoa ou opinioes
alheias, tomar decisdes levando em conta a expectativa do professor ou as
consideragdes dos colegas, de forma acritica e conformista.

As informagdes sao apresentadas e analisadas a partir das respostas
dadas aos problemas do teste. Sdo apresentadas as informagdes das questoes
1, 4 e 3 por serem as que apresentam mais densidade para a analise e discussao
da questdo de pesquisa. Essas questdes referem-se a erros cometidos pelos
alunos ao responder problemas que exigiam o conhecimento de operagdes
aritméticas e do valor posicional do sistema de numeracao decimal.

Problema 1: Uma classe tem 37 alunos e a professora pretende leva-
los aum parque de diversdes. O ingresso custa 3 reais e a professora quer
levé-los em 2 grupos, porque ela acha dificil cuidar de todos de uma sé vez.
Para conseguir o dinheiro necessario ao passeio, a professora esta fazendo
algumas promocgdes ¢ ja conseguiu 50 reais. Com esse valor quantas criangas
aprofessora podera levar ao parque?

Com as respostas no quadro de giz, as discussdes iniciaram com um
questionamento a aluna CCSR que tinha atribuido um valor que ultrapassou
muito a resposta esperada do problema. Visava-se a comparacao da resposta
que daria no momento do didlogo com a resposta dada ao teste. A aluna
resolveu o problema da seguinte maneira:

37x3=1114+50=161; R: 161 alunos que poderao ir ao parque.

— Prof: O que vocé pensa da resposta de que a professora podera
levar 161 alunos ao Parque?

— CCSR: Depois de observar diz: Acho que t4 errado.

— Prof: Por que vocé acha que esta errado?

—CCSR: Ah! Porque s6 tem 37 alunos.

— Prof: Por que vocé acha, entdo, que algum colega respondeu dessa
maneira?

— CCSR: Ah! Decerto ndo pensou direito.

Com a primeira parte do seu calculo, a aluna encontra o valor que a
professora gastaria para levar todas as criangas ao parque, mas, em seguida,
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adiciona a esse valor a quantia que a professora havia arrecadado com as
promocgoes, resultando no valor 161 alunos que poderiam ir ao parque. O
didlogo, a cooperagdo com a professora acresce a reflexao que faltou no
momento do teste e a aluna responde com seguranga aos questionamentos
feitos. Demonstrou ter consciéncia do erro exposto no quadro ao relacionar
os dados do problema. A pergunta feita diretamente a ela, levou-a a tomar
consciéncia do erro como contradi¢ao passivel de reflexao.

A socializacdo das estratégias fez com que a turma se agitasse, passando
a observar todas as respostas semelhantes expostas no quadro, ou seja, com
valores acima dos 37 alunos. Admirados, os alunos discutiam entre si a
possibilidade daquelas respostas. Das respostas dadas individualmente no
teste, respondido ‘para a professora’, com os questionamentos, o esfor¢o
passa a ser o de se fazer entender ‘pelos colegas’. De uma situagao inicial de
critica e admiragao, as criangas passaram a refletir sobre as agdes realizadas
€ a pensarem na situag@o apresentada como um dado real e significativo. Esse
nao foi um caso isolado. Fato semelhante ocorreu com o aluno JLOb sobre a
resolucao do problema que segue:

Problema 4: Em 1985 uma grande fabrica de automoveis tinha 18
345 funcionarios. Em 1998 a fabrica entrou em crise financeira e demitiu 3
477 funcionarios. Qual o nimero de funcionarios que ficou na empresa apos

as demissoes?
GB JLOb
1985 18345
18345 + 1985 20380
+ 1998 20380 5475
3477
26806 1998
26806 +3477
funcionarios. 5475

—JLOD: (Ao observar a estratégia utilizada por GB, comenta) Ih,
como ¢ que vai ser demitido tudo isso, ja € mais do que todos!

O fato de JLOb ndo terminar o problema indica que o aluno pode ter
percebido contradi¢des em suas operacdes, mas nao conseguiu compreendé-
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las a ponto de supera-las. Para Macedo (1994), o erro aparece como um
problema quando a crianga o reconhece, mas tardiamente. A interferéncia de
um adulto ou de colegas aprofunda a problematizagado da situagao tida como
exterior a0 seu sistema cognitivo.

Assim como muitos outros alunos, GB e JLOb usaram todos os
nimeros que apareceram no problema, mas sem relaciona-los com a situagao
proposta. A légica dessa estratégia € que, “se a professora colocou esses
nimeros no problema, entdo, precisamos usa-los”. Seguindo essa ldgica
usaram as datas nos calculos, mesmo sendo dados complementares irrelevantes
para responder a questdo. Como salientam Parra e Saiz (1996), o algoritmo
aparece como um trabalho puramente mecanico, independente dos dados da
situagdo enunciada.

Os comentarios de CCSR e JLOD confirmam que, apesar de nao
analisarem e nao refletirem sobre as respostas dadas por eles no teste, t€ém
condig¢des de critica-las, relacionando-as com o problema proposto, se lhes
for dado espago e oportunidade para a reflexdo. Isso sugere a existéncia de
erros que se relacionam a atencdo, a significagao e a compreensao da situacao
proposta.

Ao se oportunizar a esses alunos reconhecerem as inadequagdes das
suas respostas ao se confrontarem com seus erros, procuraram meios para
raciocinar. As estratégias de resolucao utilizadas possibilitaram a anélise
cooperativa, na qual as operagdes individuais foram mediadas pela operagao
do colega e da professora. Em decorréncia disso, torna-se significativa a
inconsisténcia inicial dos dados dos problemas. Como lembra Piaget, o
pensamento jamais “teria chegado a tomar consciéncia de si mesmo, ndo fora
o choque com o pensamento dos outros e o esfor¢o de reflexao que este
choque provoca” (1967, p. 140).

Retornando ao problema 1, na resolucdo da aluna VAP, verifica-se
que ela inicia a resolugao valendo-se da nogao de proporcionalidade operando
corretamente, mas desiste da estratégia, como se pode ver a seguir:

VAP
10 criancas = 30 reais (apagou e fez):

37|50
20 7 R: A professora leva 7
criangas.
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A aluna compreende o problema como uma propor¢ao 1:3, e se
houvesse dado continuidade a esse raciocinio, poderia ter solucionado o
problema. A inseguranca em sua estratégia operativa a fez desistir do raciocinio
utilizado e substitui-lo pelo algoritmo da divisdo usando de forma incorreta,
evidenciando a falta de dominio no seu uso. A aluna ndo integra as duas
operagdes que fez, nem considera o montante de recursos disponiveis. Se, de
inicio calculou que para 10 criangas seriam gastos 30 reais em ingressos,
como poderia admitir na seqii€éncia que a professora poderia levar somente 7
criangas ao parque? Qual arazdo de a aluna preferir usar um algoritmo sem
conseguir uma resposta satisfatoria, em detrimento de um raciocinio mais
complexo que poderia leva-la a uma resposta correta? Sobre isto, Carraher
etal (1995, p.65) consideram que “aparentemente, aprendemos na escola
ndo somente a resolver operagdes aritméticas, mas também atitudes e valores
relativos ao que ¢ apropriado em matematica”. Assim, ¢ mais apropriado e
‘confiavel’ usar as técnicas ensinadas na escola do que buscar alternativas,
idéia essa que reforga o pensamento dependente.

Tais informagdes indicam que os alunos raciocinam ou operam de
maneiras diferentes, dependendo do contexto e da significacdo das situagdes.
As observagdes livres mostraram o conflito da aluna JP. Apos ter tentado
varias vezes fazer um calculo para encontrar o troco de uma compra, comentou:
“Professora eu sei qual € o troco porque eu ajudo minha mae, mas eu nao sei
que conta fazer””! Uma das formas de dar troco em situacdes cotidianas ¢ a de
operar com adi¢des sucessivas até que se chegue ao valor do dinheiro dado
no ato do pagamento. Nessa estratégia de dar troco, os numeros tém
significado para o sujeito. Na escola trabalha-se com os algarismos dispostos
em colunas conforme sua posi¢do no numeral, como se fossem valores
independentes do significado do nimero. Conforme Carraher et al (1995),
esse tipo de procedimento leva a crianga a focalizar sua aten¢ao nos simbolos
escritos, perdendo tanto o significado da situagdo como dos algarismos dentro
de um sistema de quantificacio. E o que aconteceu, também, com a aluna
VAP, ao responder que a professora poderia levar apenas 7 criangas ao
parque, contradizendo seu proprio pensamento inicial.

Segundo os autores (CARRAHER et al, 1995), a perda de sentido
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na resolugdo de problemas na escola se deve também as metas diferentes
daquelas que movem o sujeito na resolucao de problemas matematicos fora
do espaco escolar. Isto se relaciona, também, com a facilidade com que a
crianga aceita resultados absurdos. O comentario da aluna JP mostra que,
mesmo havendo compreensao da situagdo-problema, preocupa-se com o
uso e reproducao de técnicas algoritmicas que acabam sendo utilizadas de
maneira puramente mecanica ou heterdbnoma, para resolver o problema.

Nas discussdes verifica-se que alguns alunos procuram pela resposta
dada ao problema e nao pensam nas causas que levaram a tal resposta. Ao
observarem a forma como JLODb resolveu o problema 1, fizeram os seguintes
comentarios:

JLOb

37 13 5012 12
07 12 00 2 -2
1 10

—Alunos: (Em coro!) T4 errado.

— Prof: Mas, por que esté errado?

—EMSP: Tem trés contas e nao tem resposta.

— Prof: Mas observem os célculos. E quem quiser fazer algum
comentario pode fazer! (Houve siléncio enquanto observavam)

—DSA: Professora, a primeira e a ultima conta, ta tudo certo, mas a
do 50 ndo, porque se dividiu por 2, tinha que dar 25 e ndo 2.

—Prof: Como vocé chegou nesse valor 25?

—DSA: Eusei que ¢ ametade do 50.

—Prof: O que mais vocés podem observar?

—RR: Aquele 37 ¢ o nimero de alunos e se dividir por 3, ¢ como se
fossem trés grupos, entdo pra da certo o problema, essa conta nao se pode
fazer.

— Prof: Quem poderia explicar melhor o que o colega falou?

— VAP: Professora, eu acho que ¢ assim: se a gente fosse fazer uma
conta pra dividir a nossa sala em trés grupos, teria que fazer esse tipo de
calculo que ¢ dividir por trés e no problema s6 fala de dois grupos.

A aluna EMSP procura pela resposta sem levar em conta os calculos
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utilizados ao dizer “tem trés contas e nao tem resposta’. A aluna DSA referiu-
se ao erro da divisao de 50 por 2, sem relaciona-lo com os dados do problema,
mas apenas pensando no calculo em si. Ja o aluno RR faz essa relagao. Ele
percebe que a divisdo de 37 por 3 divide a turma da professora do problema
em trés grupos e ndo em dois, como diz a questdo. Ao serem solicitados para
esclarecer melhor o que o aluno RR acabara de falar, a aluna VAP busca uma
situacdo analoga para explicar sua compreensao, colocando a propria sala de
aula na situagao. O exemplo da aluna, ao apoiar-se na experiéncia e situagdes
concretas, caracteriza o pensamento operatorio concreto por buscar na
realidade proxima auxilio a compreensao.

Os didlogos seguintes mostram a indecisao dos alunos sobre ‘o niimero
que sobe’ devido as técnicas algoritmicas, ao se referirem ao primeiro calculo
feito pelaaluna ARC:

ARC

2

37 11 22

X3 X2 -50

11 22 30

R: Pode levar 30 alunos ao parque.

R: Pode levar 30 alunos ao parque.

— CS: Professora a primeira conta ta quase certa, € que esqueceram
de somar o dois.

— Prof: E o que significa aquele 2 que nao foi somado?

—KCL: E o dois que subiu do 21.

—Prof: Mas ele vale 2?

—KCL: Vale.

—LFRP: Nao, professora, vale 20 porque ¢ do 21.

— Prof: E por que ndo dé pra por o 21 todo embaixo.

—Alunos: Porque a conta fica errada.

— RR: (diz apo6s as tentativas de uma resposta mais elaborada):
Professora € porque ¢ assim, nos calculos, se a gente observar bem, vai ver
que s6 pode ir do zero até o nove. Quando passa de nove, aquele tanto
precisa ir pro outro lugar ou da dezena ou da centena, porque se deixar



1026 Bolema, Rio Claro (SP), v. 23, n® 37, p. 1005 a 1035, dezembro 2010

embaixo vai dd um resultado muito grande que vai ser errado.

—Prof: E quando ‘sobe’ um ntimero, a gente pode colocar em qualquer
lugar desde que seja em cima? (Mesmo apds o comentario do aluno RR, a
turma se agita com alguns alunos falando que pode e outros, nao pode).

— Prof: Quem gostaria de comentar?

—SCS: Pode ser em qualquer lugar, mas se a gente esquecer de somar
aconta fica errada.

—JM: Acho que nao professora, o 2 ¢ dezena e tem que ficar na linha
da dezena, sendo a gente pode achar que € centena e ai vai da errado.

— Prof: E agora quem tem razao?

—SCS: E, ele esté certo professora. Cada parte tem seu valor.

O dialogo evidencia que a co-operagao, proporcionada pelos diferentes
pontos de vista, contribuiu para que a aluna SCS firmasse opinido a respeito
do valor relativo de um niimero que ‘sobe’ devido a estrutura do sistema de
numerag¢ao decimal posicional. A cooperagdo ¢ definida por Piaget (1973)
como cooperar na a¢do, coordenar pontos de vista pelas acdes de
reciprocidade, correspondéncia ou complementaridade. Assim, a co-operacao
possibilitou a descentragdo superando a perspectiva egocéntrica, pois a aluna
necessitou refazer o percurso cognitivo do colega para concordar ‘com’ ele.

Durante a fase de discussdes das estratégias utilizadas com os alunos,
havia a preocupagao em saber se os dialogos estavam sendo significativos
também para os alunos que ficavam quietos, normalmente por timidez e
inseguranga em expor seus raciocinios. Escolheu-se, entdo, um aluno que havia
errado o problema e nao havia falado, para que comentasse o calculo da
aluna PAA, que estava no quadro.

PAA

37 37 18 17
|12 16
x3 17 x3 x3
18 x3

111 1 54 51 48
R: Ela podera levar 16 criangas.

—LGA: Aquele 111 € o tanto que vai gastar pra levar todos os alunos
(...) 0 18 ¢ que vai ter que ir 18 num grupo e sobra 1, dai no outro vai 19 (...)
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aquele 54 ¢ o quanto ia gastar se levasse 18 alunos, 0 51 € se levasse 17 e
como s6 tinha 50 (reais), entdo, s leva 16 alunos.

— Prof: E necessério fazer todos esses calculos para resolver o
problema?

—DSA: Nesse problema a gente faz todas as contas se quiser saber
bem direito todas as coisas, sendo € so pegar o dinheiro que tem e dividir pelo
preco do ingresso.

O aluno LGA, que errou o problema 1 no teste, demonstrou que
compreendia todos os célculos feitos pela colega. A socializag@o das estratégias
possibilitou a reestruturacdo de seu pensamento coordenando as agdes
corretamente, estabelecendo relagdes entre todos os dados do problema.
Mesmo em siléncio, o aluno LGA co-operava ativamente com os colegas, 0
que permitiu a compreensao do problema.

De outra resposta correta dada ao problema 1 destaca-se a estratégia
utilizada pelo aluno MJA, que somou varias parcelas de valor 3 até 15 e
depois varias parcelas de valor 15, como se mostra a seguir:

MJA

3 15 45
3 +15 +3
3 30 48
Lo

T 45

A estratégia do aluno ndo foi, a primeira vista, aceita como facil por
alguns alunos que diziam ndo entender aquele jeito de fazer. A pergunta sobre
essa estratégia foi dirigida ao proprio aluno que a fez:

—Prof: MJA, como vocé explicaria aquele jeito de resolver?

—MJA: Ah! Professora ¢ que eu tentei fazer a divisao e vi que tava
errada, entdo eu fiz assim.

—Prof: Bom, esté correto. Entao tenta explicar seu raciocinio pra gente.

—MIJA: E que eu fui somando os 3 e vi que cinco 3 dava 15, entdo eu
pensei que se 5 ingresso da 15, entdo 10 vai da 30 e mais 5 ingresso da mais
15, ai ja dava 45 reais, entdo faltava s6 mais um pra completar e sobrava 2
reais.
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O aluno acabou somando os ingressos um a um até atingir um conjunto
de 5 ingressos e depois somou trés conjuntos de 5 ingressos mais um ingresso,
totalizando 48 reais. Ele percebeu seu erro inicial, quando tentou fazer a divisao,
e buscou na estratégia concreta, por etapas, a forma para resolver o problema.
A atitude do aluno evidencia a pré-corre¢ao do erro, retornando a um padrao
operatorio concreto para superar/contornar seus conflitos cognitivos.
Conforme Macedo (1994), o erro enquanto problema pode ser antecipado
ou anulado, pois ja se dispde de meios para pesquisa-lo, adquirindo-se, assim,
uma certa autonomia. A forma como o aluno MJA resolveu corretamente o
problema 1 e ainda soube explicar sua estratégia aos colegas de sala de aula
demonstra, na perspectiva piagetiana, a tomada de consciéncia da operagao
realizada, porém dentro de um procedimento concreto.

Piaget (1967) considera tal atitude muito dificil, pois, efetivamente,
caracteriza-se pela passagem do plano da acdo para a linguagem, reinventando
as agdes na imaginacao para poder exprimi-las em palavras. Pressupde ndo
somente a tomada de consciéncia das relagdes tecidas pelo pensamento, mas
do proprio trabalho desse pensamento, caracterizando uma operagao de
segunda poténcia ou, dito de outra forma, um processo metacognitivo.

A seguir, apresentam-se os didlogos com os alunos sobre as respostas
referentes ao problema 3, que dizia:

Problema 3: No patio de um estacionamento estao 11 caminhdes.
Sabendo que cada um desses caminhdes tem 12 pneus, diga quantos pneus
ha nesse patio de acordo com o nimero de caminhdes apresentados?

Destaca-se a participagao da aluna PCS que, antes de qualquer
pergunta inicial, pede a vez para falar:

14 alunos usaram esta 1- 12
estratégia VAP 2— 24
3—> 36
11 11 4— 48
+12 +12 5— 60
23 23 6— 72
(apagou e substituiu por): 7— 84
R: 23 pneus. 8— 96
9— 108

10— 120

11— 132 pneus.




Bolema, Rio Claro (SP), v. 23, n° 37, p. 1005 a 1035, dezembro 2010 Oerroeo... 1029

—PCS: Professora, aquele jeito da primeira t4 errado, porque dois
caminhdes ja ddo 24 pneus e 14 s6 deu 23.

— Prof: Por que serd que muitos alunos somaram os dados do
problema?

—CMS: E que no problema dé para saber que vai dar mais pneus, por
isso ‘eles’ acham que a conta ¢ de somar.

A aluna PCS fez uma observagao correta, demonstrando a idéia de
proporcionalidade; ndo foi possivel saber se esse raciocinio era proprio da
aluna ou se ela chegou a esta conclusao a partir da estratégia usada pela aluna
VAP, tendo em vista que essa forma de resolucao ja se encontrava exposta no
quadro. De qualquer forma, chamou a atengao o comentario da aluna PCS,
pois ela errou em todas as questoes do teste, tendo apenas um acerto parcial
emuma delas. Os 14 alunos que resolveram o problema pela soma dos dados
apontaram para o aprendizado de um procedimento, mas que nao corresponde
a compreensao do conceito de adi¢do. O aluno CMS justificou o uso da
estratégia de adicionar os dados apontando para a procura de “chaves
lingiiisticas” que indicariam o célculo a ser feito. Esse aluno também havia
somado os dados do problema e, observando a forma como VAP o resolveu,
ele comentou:

—CMS: Ah!Se eu soubesse que podia fazer assim, eu também tinha
feito.

— Prof: E por que vocé acha que ndo pode?

— CMS: Ah! Porque eu achei que tinha que fazer com calculo.

O dialogo com CMS explicita a atitude heteronoma em que, mesmo
de forma inconsciente, acaba esperando uma ordem para liberar seu raciocinio.
O uso excessivo de técnicas e regras, em lugar de estratégias proprias do
aluno na resolug@o dos problemas, reforca as atitudes heteronomas. Ou seja,
o aluno age guiado pelo que julga ser a expectativa do professor ou por uma
regra ou condicdo a ser satisfeita, do tipo “tinha que fazer calculo”.

A aluna VAP, ao tentar resolver o problema somando os dados,
percebeu a contradicao do resultado e buscou substitui-lo por uma outra
estratégia que fosse capaz de resolver o problema caracterizando a pré-
corre¢ao do erro. A aluna retoma a proporcionalidade abandonada no
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problema 1. No problema 3 supera seu conflito inicial e consegue responder
com seu proprio raciocinio. Segundo OCDE/PISA (2000), a aprendizagem
autonoma requer um julgamento critico e realista do grau de dificuldade da
tarefa e a capacidade de investir energia suficiente para realiza-la. A aluna, ao
conseguir chegar a solugdo correta por seus proprios meios, deu mostras
disso. A socializagao da estratégia da aluna contribuiu para a percepcao dos
colegas de que € possivel seguir caminhos alternativos sem negar a situagao
proposta.

Consideracoes finais

Numa sondagem que antecedeu a investigacdo, os alunos manifestaram
suas percepgoes sobre o ensino de matematica: assumindo a culpa pelos
proprios erros, desatengao e equivocos nas contas e nos nimeros; reclamando
dos professores pela falta de paciéncia e de explicacdo e pelas corregdes que
ndo possibilitam a compreensao dos porqués; manifestando elementos afetivos
que expressam (des)interesse, (in)satisfacdo, apatia e (des)valorizacao do
conhecimento matematico. As queixas referem-se a praticas didatico-
pedagogicas de aprendizagem passiva ou bancaria, individualizante, com o
constrangimento do erro e a pratica corretiva sem discussao.

Isso expressa uma pratica pautada na reprodugdo, na repeticao de
modelos, regras e técnicas incompreendidas, fixadas por memorizagao, sem
reflexao critica, impedindo o uso de estratégias operativas para a constru¢ao
de conceitos e a compreensao de algoritmos, e inibindo as atitudes cooperativas
e autonomas. E o aprender sob a égide do simples e do definitivo. Porém, a
complexidade do pensar e a provisoriedade do conhecer em que se inscreve
o erro indicam que o insucesso dos alunos ndo deriva de uma unica causa:
inclui as contingéncias da escola, que passam pela formagao dos professores,
curriculo, acdes didatico-pedagogicas, organizacdes do sistema educacional,
investimentos insuficientes da educagao publica, indiferenga social e familiar,
entre outras.

Os erros cometidos por uma crianga sao reveladores do conhecimento
construido e das operacdes executadas pelos sujeitos; o erro nao € a negacao
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do conhecer, mas expressao da sua dinamica prépria. O ponto de vista
didatico-pedagdgico que animou a investigacdo destaca algumas atitudes
possiveis na aprendizagem do conhecimento l6gico-matematico: a mais
fundamental delas, a aten¢do e o didlogo aberto as respostas erradas dos
alunos, pode promover mais o aprendizado da matematica do que as atitudes
corretivas e punitivas; a diversidade de respostas e estratégias encontradas
nos erros de resolugdo de uma situagao-problema revelada nao dificulta, mas
facilita o aprendizado e a abertura para o dialogo; a analise critica e a exploragao
de estratégias operativas favorecem mais a superagao das dificuldades dos
alunos do que o uso de algoritmos; a socializagdo dos resultados obtidos
numa determinada situagdo-problema e a discussao de diferentes perspectivas
e estratégias, sob condi¢des de co-operagao, favorecem a reflexao, a
descentracao do pensamento e a autonomia.

Os episodios de sala de aula ndo s6 demonstraram e descreveram
formas de erros e as relagdes destes com o processo de ensino-aprendizagem,
mas também de procedimentos didaticos promotores da reflexdo e da
autonomia: a atitude de didlogo em que, de comum acordo, combinam-se
procedimentos de participacdo com atribui¢do e explicitacao de
responsabilidades, favorecendo-se o sentido da co-responsabilidade e da
cooperagao; o aprofundamento de uma atividade mostra-se mais relevante
do que uma lista de exercicios usada para fixagao de contetidos sem a devida
compreensao; as devolucdes possibilitam identificar formas de raciocinio que
seguiam logica diferente dos padrdes esperados, possibilitando identificar o
significado da situag¢@o proposta; a validacdo possibilita ao aluno, ao analisar
resultados com meios proprios, identificar contradi¢des e consisténcias para
refazer o proprio raciocinio; os problemas e as questoes abertas, ao admitirem
mais de uma solucao, enriquecem as discussoes, favorecendo o sentido da
cooperacao e da autonomia; a divergéncia de opinides favorece a tomada de
consciéncia da situacao tratada e dos procedimentos operatdrios, contribuindo
para a autoestima e a confianga de aprender; a discussao dos erros na sala de
aula contribui para uma melhor contextualizagao e significagdo do contetidos
e procedimentos matematicos; a cooperagao propicia condigdes para que
operagdes que nao foram realizadas no trabalho individual ocorram com
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bastante naturalidade no momento do didlogo; a socializacao possibilita o
desenvolvimento da descentracao do pensamento, da co-operagao, a
aproximacao das dividas dos alunos e de suas representagdes; o siléncio
pode ser expressao de participagdo ativa, mesmo que conjuntamente o aluno
ndo esteja interferindo na discussdo, pois as consideracdes dos colegas
permitem a reestruturagao do pensamento pela atividade co-operativa.

O erro no ensino-aprendizagem de matematica na perspectiva tedrica
das operagdes e co-operagdes no contexto de uma sala de aula sustenta o
sentido transversal do desenvolvimento da autonomia, seja ela intelectual ou
moral. Intelectual por destacar, validar, reformular e ampliar formas de pensar
e de interagir com o universo das nogoes e relagdes 16gico-matematicas. Moral
por buscar, sempre fundamentada no di4logo e na reflexdo ante o diverso e o
dissenso, construir uma perspectiva de principios de convivio descentrados.
Autonomia que se materializa na pratica persistente e continua tecida no
cotidiano da sala de aula, nos gestos e a¢des de um/a professor/a e seus
alunos.
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