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Os professores e os erros dos alunos

E muitas vezes
necessario passar pelo
erro para ser possivel
avancgar no
conhecimento.

Tem sido assim a nivel do
desenvolvimento do
conhecimento cientifico e
€, em boa parte, assim a
nivel do desenvolvimento
cognitivo individual.

A forma como os professores lidam
com os erros dos alunos é um dos
aspectos da relagao professor-aluno
que merece uma atencdo especial.
Efectivamente, ela vai moldar, em
grande medida, a maneira como o
aluno lida com os seus proprios erros
€ COm O Seu processo cognitivo.

Se considerarmos que o desenvolvi-
mento cognitivo &, no fundamental,
feito por auto-propulsdo (Vygotsky,
1934, citado por Schneuwly, 1994),
num processo de selecgao natural
dos procedimentos ajustados
(Bickhard, a publicar), em interacgdo
com o meio que cerca o sujeito, o
erro tem, necessariamente, que ser
visto como uma etapa natural.

Por vezes, deve mesmo ser encarado
como indispensével ao desenvolvi-
mento: quando o desenvolvimento se
faz através de pequenas revolugdes
qualitativas — abandonando ideias
pré-estabelecidas, relativizando
conhecimentos antes considerados
universais, por exemplo — é muitas
vezes necessario passar pelo erro
para ser possivel avangar no conheci-
mento.

Tem sido assim a nivel do desenvolvi-
mento do conhecimento cientifico e &,
em boa parte, assim a nivel do
desenvolvimento cognitivo individual
(Bickhard, a publicar).

Ao procurar resolver uma situagéo
problemaética, o sujeito vai tentar
mobilizar os conhecimentos/esque-
mas cognitivos que lhe parecam
isomérficos dessa situagéo. As
condigbes em que esta tentativa se
faz, sdo bastante diferentes na crianga
e no adulto: este tem o seu campo
cognitivo bem organizado, em domini-
os com fronteiras relativamente
estanques, e com relagdes organiza-
das entre os vérios dominios.

Maria Alice Indcio

Assim, ao pretender resolver um
problema de decimais, ird mobilizar
esquemas cognitivos proprios deste
dominio. A crianga ainda né&o tem
estes dominios organizados, pelo que
facilmente pode mobilizar conheci-
mentos ndo ajustados a situagéo em
causa. Facilmente funciona, entéo, por
deslizamento (Vergnaud, 1990),
utilizando esquemas que se encon-
tram mais activos do que os ajustados.

E o que se passa quando o aluno
responde &s questdes que a seguir se
apresentam, do modo indicado nos
quadros 1, 2 e 3, na pagina seguinte
(Inécio, 1997

1° item (quadro1)

Assinala o valor que estd mais
proximo do resultado de 5,271 + 3,2.
2° item (quadro2)

Em cada um dos pares, diz qual é
maior:

21 a6 b) 6x0,87
22 a6 b) 6x87
23 a6 b) 6 :03
24 a 6x02 b)6:02
3° item (quadro 3)
Diz qual é maior:

a6-07; b6-03

No item 3, o aluno interpreta o sinal
“—" de uma forma valida em muitas
situagdes da vida corrente, como sinal
de ligagéo, e ndo como sinal de
subtracgao.

Nos restantes itens, o aluno mobiliza
processos ajustados a resolugéo de
exercicios semelhantes no campo dos
inteiros, mas que conduzem ao erro
no campo dos decimais.
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Quadro 1 (%) Quadro 4b (%)
Turma1 | Turma2 | Global Tur1ma Tu;ma Global
5,303 10 19 14 Resp. certa
(3.009) 76 71 74
8,471 90 71 81 {Resp. errada 7 . .
530.3 0 5 2 lesperada (3,021)
Outras resp. err.
0,5303 0 5 2 3,021 10 5 7
13,25 0 5 5
dro 2 (%) 32¢e3,25 — S 2
Cliadrar=t N&o responde 0 0 0
Turma 1 | Turma2 | Turma 3 “Tor
. 0i 0 mesmo aluno que deu estas
10 5 81 43 62 respostas as alineas a) e b).
Par :
60,87 . . it Ao anahsarmo,s as respostas a cada
uma destas alineas de forma indepen-
e | 6 33 33 33 dente, obtivemos o resultado incom-
Pa : PR
| exe.7 62 67 i preensivel de a maioria dos alunos
que erraram considerar 3,2 como
= = 48 ‘! ko sendo o maior e 0 menor nimero de
Pat 6.0.3 48 29 38 entre os nimeros dados! Resolve-
mos, entéo, analisar as respostas as
42 6x0,2 38 76 57 - 3
- duas alineas conjugadamente (ver
a'l 6:0,2 52 19 36 quadro 5).
Quadro 3 (%) To_mou-se, agora, claro que parte das
criancas raciocinava com base na
Turma 1 | Tuma2 | Gilobal regra (1° regra) quanto mais digitos
=~ = . tem o ndmero decimal depois da
= =7 2 virgula, menor ele € (respostas
6-03 86 43 64 erradas tipo B), enquanto que outros

Noutros momentos, a integra¢éo
incorrecta dos conhecimentos que o
aluno vai adquirindo leva-o a "inven-
tar” regras processuais que o levam
ao erro, como no caso do seguinte:

4° jtem (quadros 4a e 4b)

Considera os numeros: 3,021; 3,2;
3,009; 3,25.

raciocinavam com base na regra (2°
regra) quanto menos digitos tem o

numero decimal, menor ele é (Res-
postas erradas tipo A).

Segundo a investigagéo de L. Resnick
(1987), estes ultimos alunos tém um
conhecimento dos nimeros decimais
menos elaborado do que os que

raciocinam com base na 1° regra, pois
que utilizam uma regra vélida nos
inteiros mas n&o nos decimais,
enquanto que os outros integram ja
no seu raciocinio o conhecimento de
que, quanto mais digitos ha depois da
virgula, mais pequena é cada uma das
partes em que a unidade é dividida.

Evidentemente que, quando o aluno
tiver o campo dos nimeros decimais
bem estruturado e bem clarificadas as
relacbes existentes entre este campo
e o dos numeros inteiros, estes erros
deixardo de ocorrer. Como é que isto
se consegue, é a pergunta que se
impde e é bastante questionavel que a
repeti¢do de regras, a automatizagéo
de processos ou a repeti¢do da
introdugdo aos nimeros decimais —
mesmo que por processos bastante
inovadores, do ponto de vista
metodoldgico — sejam métodos que
conduzam os alunos ao sucesso.

De acordo com Booker (1988), néo
chega construir um processo correcto
ao lado do que o aluno costuma
utilizar, € necessério que este seja
destruido. Qual deve, entdo, ser a
forma de os professores lidarem com
estas situagbes? Uma resposta cabal
a esta quest&o esta longe, de poder
ser dada - se é que uma questéo
como esta, relativa, ao fim e ao cabo,
as relagdes interpessoais, pode,
algum dia, ter uma resposta cabal.
Parece, contudo, valer a pena chamar
a atengado para alguns aspectos
fundamentais.

a) Qual é maior? Quadro 5
b) Qual é menor? Tipo de resposta Maior Menor Tuz:;z; ’ TU'(T;S - ‘3;2}3;*‘*
Resp. certa 3,25 3,009 67 14 40
Quadro 4a (%) Resp. errada tipo At 3,2 3,009 10 57 | as
Tm;ma Turzma Global Resp. errada tipo A2 3,2 3,25 0 5 2
Resp. certa (3,25) 76 12 48 Resp. errada tipo A3 3,2 321 10 5 7
Resp. erada . . . Resp. errada tipo B1 3,25 3,2 5 5 5
sperada (3,021) :
Resp. errada tipo B2 3,021 3,2 5 0 2
Outras resp. err.
3,2 19 67 | 43 Resp. errada tipo B3 3,009 3,2 0 10 5
13,009 (¢} 10 5
13,0009 e 3,21* — 5 2 J 3,025 3,2 5 0
INao responde 0 0 0 3,0009 e 3,021f 32 e 3,25 0 2
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Um primeiro aspecto é a necessidade
de o professor se descentrar do
campo mateméatico estruturado que,
naturalmente, é o seu, por ineréncia
da sua formag&o académica. O
professor precisa colocar-se na
posigé&o do ndo-conhecedor, procuran-
do perceber os seus processos e
quais as suas possibilidades de
sucesso. Para isto, serd necesséario
que consciencialize a teoria da
construgéo do conhecimento matema-
tico que utiliza, de forma a melhor
interpretar as dificuldades sentidas
pelos alunos e a estruturar metodolo-
gias de interveng&o na sala de aula
coerentes com a sua teoria de ensino-
aprendizagem.

Segundo Booker (1988), estas
metodologias deveréo ter em conside-
ragdo os seguintes passos:

1. identificar a estratégia da crianca;

2. determinar a origem da dificuldade
da criancga;

3. conduzir a crianga a ver que a sua
estratégia é inadequada;

4. guiar a crianca para a estratégia
apropriada;

5. proporcionar prética que leve &
generalizagdo desta estratégia para
situagdes mais complicadas.

A finalidade ¢ ajudar o aluno a

consciencializar o seu processo

cognitivo. O problema que, penso, se
pbe € como conseguir isto com
criangas de 10 - 11 anos, ou menos.

Vérios autores (Meissner, 1986;
Sierpinska, 1988) referem estudos
com metodologias baseadas no
conceito de conflito cognitivo: a ideia
€ pdr o aluno perante dois resultados
contraditérios ou perante os limites
dos seus proprios conceitos.
Sierpinska chama a atengéo para que
s6 é possivel tomar consciéncia de
uma contradicéo se ela existir no
campo cognitivo do sujeito, isto &, se
o fundamental para ela deixar de
existir ja tiver sido alcangado; ha, pois,
todo um trabalho que tem que ser
feito de forma a que o conhecimento
tido pelo sujeito como absoluto seja
relativizado. A autora descreve e
analisa uma sua experiéncia sobre os
conceitos de infinito, de infinitamente
pequeno e de limite, com a finalidade

de o aluno consciencializar a sua
forma de ver estes conceitos, perce-
ber que ha outras formas de os olhar
e quais s&o as consequéncias de uma
ou de outra forma.

Borasi (1987, 1988) aponta para uma
outra forma de olhar e explorar o erro
na sala de aula, a partir da concepgao
de que todo o erro & relativo a um
determinado quadro de referéncia :

2 4

3 7 & um célculo errado no dominio
das frac¢bes, mas nao o é no das
razbes. Segundo esta autora, esta
perspectiva potencializa a possibilida-
de de se explorarem diferentes
campos mateméaticos e leva o aluno a
olhar para o que faz de forma diferen-
te — mais como o resultado do seu
ponto de vista sobre o assunto do que
como fruto de uma qualquer incapaci-
dade sua.

Vergnaud (1981) considera fundamen-
tal que o professor saiba quais sdo os
teoremas e conceitos em acto que o
aluno precisa dominar de forma a
adquirir o conhecimento visado e que
os saiba tornar acessiveis aos alunos.
Brissiaud (1994) mostra claramente
como isto pode ser feito no que
respeita a aprendizagem da resolucéo
de problemas cujo enunciado fale de
aumentos, mas cuja solugédo algébrica
€ uma subtracgéo, como sejam:

*O Joéo tem 5 berlindes; comprou
mais alguns e ficou com 13. Quantos
comprou?” ou

“A Maria tem 13 cromos e a Ana tem
7. A Ana quer ter tantos cromos como
a Maria. Quantos cromos deve a Ana
comprar?”.

Depois de analisar o problema,
estudando vérios trabalhos relativos
ao grau de sucesso de criangas do
Ensino Primério neste tipo de proble-
mas e ao tipo de estratégias de
resolugéo utilizadas, Brissiaud postula
que um maior nimero de criangas
conseguira resolver este tipo de
problemas com sucesso se:

1. néo forem obrigadas a resolver
este tipo de problerpas utilizando
uma operagao aritmética;

2. lhes for permitida e valorizada a

resolugdo com base em desenhos
e/ou objectos;

3. forem “ensinadas” a resolver
subtracgdes utilizando a estratégia
“de avango”: a finalidade é conse-
guir que o Sistema de Representa-
¢éo e Processamento Aritmético
da crianga seja completo, incluindo,
além do esquema de resolugéo de
subtracgbes, conhecido como
“estratégia de recuo” (para
resolver 13 — 7, fazem: 13, tira-se
1, ficam 12, 11 — tirou-se 2, ..., 6
— tirou-se 7, resposta 6), o esque-
ma baseado numa “estratégia de
avango”: para calcular 32 — 29,
fazem: 29 mais 1, 30; mais 2, 31;
mais 3, 32; resposta 3. Segundo
Brissiaud, as criangas podem ser
levadas a construir este Ultimo
esquema se lhes forem propostos
problemas de subtracgdo com
nimeros escolhidos de tal forma
que as leve a vivenciar um conflito
entre os custos de utilizar uma
estratégia mais elaborada — a de
“avango” — e os de utilizar uma
estratégia mais simples, porque
mais natural, mas mais trabalhosa —
ade “recuo”.

Este trabalho parece-nos dar pistas
muito importantes para o que pode
ser um trabalho que efectivamente
venha a contribuir para alterar em
profundidade a situagéo do Ensino/
Aprendizagem da Matematica.

' Estes resultados foram obtidos pela autora
ao aplicar uma ficha sobre decimais a duas
turmas de 6° Ano de escolaridade de uma
escola dos arredores de Lisboa.
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podemos ficar apreensivos quanto as

previsdes que foram, feitas, ndo por IX Seminario de Investigagﬁo
terem sido excessivas, mas por terem : - ‘i
ficado aquém da realidade. Se limitar a cm Educaga() Matematica

minha reflexdo ao 3° ciclo do ensino

do bésico, ciclo em que a resolugéo Vai realizar-se antes do ProfMat, nos  até dia 31 de Julho — e sdo bem

do problema néo deveria oferecer dias 9 e 10 de Novembro préximo vindas todas as propostas de partici-
qualquer dificuldade, sei que uma mais um seminario de w.westygagao. Ird pag@o, em forma de comunicagéo oral
decorrer na E. S. Francisco de eu em cartaz.

grande parte dos alunos nao
corresponderia as expectativas, quer
no dominio da Matematica, quer no

Holanda em Guimarées e, como ja foi
divulgado, esta previsto o tratamento
de temas diversificados, nomeada-

Para qualquer informacéo contactar:

José Portela ou Isabel Vale

dominio da Lingua Portuguesa. Frases it Ane
i - : mente, Pensamento matemético, !DE'P' dEe Maéemat‘caég’e""?s oloan
; Desenvolvimento profissional, Intermet 1912 Esc. Sup. de Educagao
“O meu resultado foi negativa ambos na educagdo e Fungbes semidticas. Apart. 513 - 4900 Viana do Castelo
dois” . ,

Como habitualmente constarao do
programa sessées plenarias —
conferéncias e um painel, este
dedicado a divulgacéo de projectos de
investigacdo a nivel nacional —

' comunicacOes orais e em cartaz

“Eu fiz sempre o tabalho de casa, mas
copiei pelas solugdes muito pouco”
“Fis quase sempre os trabalhos de casa
ao primeiro copiei”

“Resultados dos testes —> insuficien-
te quase positiva 2 insuficiente eu desci
correi-me mal” As inscrigOes estdo ja a decorrer —
“Ficha de auto avaliagdo — eu &s vezes embramos que o primeiro prazo de é
a stora estava a por no quadro a escre-
ver e eu ndo escrevia”

“Prenchi a ficha mas ndo me lembro do
que la puz. Porque esqueci-me dela”

Os professores e os erros dos alunos
(continuagdo da p. 21)

“Os resultados dos meus testes nio Borasi, R.(1987). Exploring mathematics Associates Publishers.

sei se s30 baixos ou altos mas apesar through the analysis of errors. For Schneuwly, B.(1994). Contradictionand
de tirar 2 negativas mas vou tentar me the Learning of Mathematics, 7, 3, Development: Vygotsky and
esforgar cada vez mais” pp2-8. _ paedology. In European Journal of
“tenho feito o trabalho de casa mas Borasi, R. (1988). Alternative Psychology of Education, IX, 4, pp
quando & raro n3o fazer pego ajuda a perspectives on the educational use 281 — 291.

outra pessoa, que os tenha feito” G BRTOTE R T =G e iTes on Sierpinska, A. (1988). Sur la relativité
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“o resultado dos textes ndo foram &
muito bons”

“acho que n&o foram mau de todo

séo extraidas de algumas das auto-
avaliagbes dos meus alunos. Nem
sequer s&o das piores, mas chegam
para mostrar o mau estado em que se
encontra a lingua portuguesa. Sei que
a luta ndo ¢é apenas dos professores
de Lingua Portuguesa. Todos nos,
professores, devemos dar o nosso
contributo para reduzir o insucesso
escolar na lingua materna. Cada
batalha ganha é também uma vitéria
para os campos especificos que
leccionamos.

Dilma Gomes
E.S. de Pacos de Ferreira
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