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APRENDER COM OS ERROS!?

Carlos Eduardo Félix Correia?

RESUMO

O presente artigo trata dos erros em Matematica desde a fase inicial até a fase
final de escolarizacdo dos alunos. Enquanto nesta o erro ja deve ser
considerado em suas conseqliéncias e gradativamente devem ser evitados,
naquela o erro deve ser trabalhado e aproveitado como recurso pedagdgico,
devendo o professor atuar na raiz desse erro, no processo que produz esse
erro e considera-lo como indicador do processo cognitivo na aprendizagem da
Matematica na sala de aula.

Palavras-chave: Processo de ensino-aprendizagem, Matematica, erros,

conhecimento.

ABSTRACT

The aim of this paper is to deal with the student’s Mathematics mistakes in
classroom, from first to last level as student. While on this the mistake must
be considered in its consequences and must be avoided, on that the mistake
must be used as a pedagogic recourse, where the teacher must to act on the
root of this mistake and on the process that make them and to regard them as
a guide of the knowledge process in the Mathematics learning in classroom.

Key words: Teaching-learning process, Mathematic, mistakes, knowledge.
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INTRODUCAO

Desde a recepcdo da nova Psicologia Genética de Piaget na década de 60 a
Didatica vem sofrendo mudancas, deixando de lado a caracteristica de ser uma pratica
ou uma técnica e assumindo-se como uma ciéncia experimental propria e
independente. Como conseqiiéncia dessa transformagdo experimental e cognitiva da
Didatica temos um novo papel para os erros dos alunos, eles passaram a ser o centro
de reflexdo tedrica dessa ciéncia e da sua pratica experimental, a fim de que, através
da sua ldgica, seja aproveitado como recurso pedagdgico eliminando a possibilidade
de conflitos. Esse artigo sugere uma reflexao acerca dos perigos que os erros podem
apresentar e exemplifica algumas conseqliéncias que podem ser decorrentes de
determinados erros, lembrando que em muitos casos, ndao podemos mais trata-los
Como recurso para a aprendizagem e sim encara-los como “irreversiveis”.

Tentativa e erro

Todo organismo seja humano ou animal, pode aprender por tentativa e erro,
i.e., ao tentar resolver algum determinado problema e ndao conseguir o resultado que
busca faz novas tentativas até encontrar a forma de acdo adequada, desse modo,
pode-se dizer que o individuo aprende por si mesmo, na sua relagdao pessoal com o
meio. Um exemplo classico desse tipo de aprendizagem é a tentativa de abrir uma
porta com um molho de chaves sem saber qual é a chave certa tendo que testar cada
uma delas até encontrar a certa.

O processo de aprender € cheio de idas e vindas, envolvendo tentativas,
hipéteses e levantamento de suposicdes. E comum considerar que as pessoas errem
em suas tentativas de aprender e, refletindo com o erro voltam aprendendo.

Cada erro tem sua logica

Os erros envolvem processos de pensamento que precisam ser discutidos e nao
apenas uma resposta incorreta, algo falso a ser corrigido, temos alguns exemplos
Como: 0s erros por processo incompleto ou inadequado na elaboracao de um conceito,
os erros cometidos por falsas compreensdes e 0s erros que parecem erros, mas nao
sao. Esses exemplos sao comumente observados no cotidiano da aprendizagem
escolar. Do ponto de vista matematico, todo raciocinio é ldgico mesmo os que
conduzem ao erro, e estes erros sao hipoteses equivocadas que precisam ser
compreendidas para serem superadas. Muito vem sendo discutido acerca da
questdo da ldégica do erro, pois isso nos da indicagdes sobre o processo de
aprendizagem de cada aluno.

O erro quase sempre foi tratado como um fracasso e por causa disso conduzido
a alguma espécie de punicdo. Na escola tradicional, o erro deve ser eliminado,
apagado literalmente para escrever o correto no lugar. Ha um artigo belissimo de Lino
de Macedo, que tras a questdo do erro associado a idéia de pecado, vindo da formacdo
religiosa: fazer algo errado e se punir porque errou. Talvez tenha sido o vinculo a isso
a cor vermelha que marcava com tanta presenga o x na questdo errada. A cultura do
erro enquanto fracasso tem aos poucos cedido espago para uma cultura que admite o
erro como elemento que pode ajudar na construgdo do conhecimento, uma cultura
mais construtivista. Piaget falava em “erro necessario”, construtivo, erro que faz parte
do processo onde estou construindo um conceito, uma nogdo, erro observavel, tornar
o erro um objeto o qual a crianga seja capaz de refletir sobre ele, porém, nem todos
0s erros sao construtivos, temos os erros de desinformacdo, de ignorancia. A escola
tradicional rejeita a resposta ndo correta e o apaga, o professor é tido como dono do
saber, enquanto que na perspectiva construtivista, deve-se atuar na raiz desse erro,
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no processo que produz esse erro e o professor deixa de ser o dono do saber para
uma postura de investigador e refletir a sua pratica pedagdgica a luz das teorias que
surgem.

Assim, ao avaliar os erros matematicos, ndo se pode considerar os alunos
incapazes pelo fato deles comete-los, mas sim, deve-se tomar estes erros para
orientar e direcionar o processo de ensino e aprendizagem.

Segundo PIAGET (apud PINTO, 2000, p.39) nao interessa o erro, mas a acao
mental; erro e acerto sao detalhes nessa acdo mental. Para ele, as respostas dos
alunos sdo apresentadas, ordenadas e classificadas em trés niveis:

e No primeiro nivel, o aluno é indiferente ao erro.

. No segundo nivel, o da tentativa, o erro aparece como um problema a ser
resolvido.

e No terceiro nivel, o erro passa a ter um sentido ao aluno, e este adquire uma
certa autonomia na construgao do conhecimento.

Inducao ao erro

E importante observar que até na preparacdo dos vestibulares nas provas de
Matematica, cada um dos resultados que aparecem como possiveis respostas ao
problema proposto é rigorosamente analisado pensando em possiveis erros dos
candidatos, i.e. o proprio conjunto de respostas induz o aluno ao erro se ele ndo
prestar bem a atengdao no enunciado, por exemplo: mesmo o aluno errando o
raciocinio de um problema e chegando a um resultado, digamos, -2, ao olhar para as
cinco alternativas o -2 estarda |la e ele o assinala imediatamente pensando ter
acertado, quando na verdade o resultado correto seria 2, que também pertence as
alternativas, porém como o raciocinio primeiro foi o incorreto e a resposta errada foi
induzida, errou. Assim acontece com todas as alternativas, uma é a certa e as outras
sao formuladas por falsas hipoteses.

O cuidado com a corregao do erro

E importante trabalhar a questdo do erro a tempo, ou seja, na escola. O
professor pode fazer uso do erro transformando-o em recurso pedagdgico,
identificando as diversas formas de raciocinio que leva ao erro e tentando corrigi-las,
porém, corrigir requer cuidado. Corrigir pode significar retrair. E preciso ter
sensibilidade e observar sempre o aspecto emocional. Uma correcao inadequada pode
levar a auto-estima do aluno a niveis muito baixo e ele pode querer aceitar o rétulo de
nao ser, de fato, bom em matematica, fazendo do erro uma constante aceitavel e
comum de seu cotidiano, pois pouco passa a lhe importar, chegando a pronunciar a
conhecida frase dos fracassados: “Nao vou usar isso pra nada mesmo!”. Professores
de Matematica devem corrigir, ndo no sentido de punir, classificar, mas sim levando
em conta a aproximacdo de suas hipoteses com a veracidade da questao,
incentivando, motivando, favorecendo a descoberta dos caminhos certos e a
construcdao do conhecimento de forma prazerosa e significativa. E importante o aluno
perceber o erro e verificar a validade do acerto, bem como a aplicabilidade de seu
fator cognitivo na vida pratica. Em algum momento do futuro ele vai agradecer por ter
sido corrigido.

Quando nao se pode mais errar

A Matematica é uma ciéncia exata. Um principio logico fundamental é o
chamado “principio do terceiro excluido”. Ele nos diz que de duas uma, ou um
enunciado é falso, ou é verdadeiro, ndo ha uma terceira possibilidade (em simbolos, A
v —A.), que significa (A ou ndo A).
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O que estou querendo dizer com essa afirmacdao? Vai chegar um momento em
gue o erro ndo sera mais aceitavel, por isso que digo acima “corrigir a tempo” os
raciocinios errados e construir os corretos. Ainda na escola, nas séries finais, a
cobranca da disciplina de matematica se intensifica no sentido de fazer com que o
aluno raciocine cada vez mais corretamente e de maneira eficiente, nas suas
conclusGes, decisbes, considera-se que o fator cognitivo matematico esteja apurado.
Cognicdo é sindnimo de inteligéncia humana, capacidade de adaptacdo, criacao,
avaliacao, planejamento e decisdo a situagdes inusitadas.

O trabalho com o erro deve ser feito desde as séries iniciais onde se pode
transformar o erro em recurso pedagogico, porém esse critério aos poucos deve dar
lugar ao rigor da exatidao, isso gradativamente vai sendo adquirido com o promover
das séries subseqlientes, de maneira tal que, chegando ao ensino médio, os alunos ja
estejam acostumados a essa cobranca da disciplina, dada ao seu devido rigor e, o
papel do professor € mais do que nunca, fundamental nessa etapa, observando os
mesmos cuidados no aspecto emocional e afetivo, no sentido de transformar suas
aulas atrativas, ao tempo em que ministra o rigor da ciéncia para o aspecto cognitivo.

A Matematica esta em todos os seguimentos da vida humana e profissional,
segundo Ole Skovsmose (2004), ‘[...] a Matematica pode ser atuante como elemento
de planejamentos tecnoldgicos e de processos de decisdo e, se torna parte da propria
tecnologia’. Ele segue em seu argumento mostrando exemplos de modelos
matematicos usados pelas companhias aéreas no sistema de reservas de passagens
(over-book), planejamento de vOos com capacidade total de passageiros, os custos
gue uma aeronave tem voando vazia, € quase o mesmo e a empresa levaria prejuizo
sem esse tipo de planejamento matematico.

Os negécios nao poderiam existir em sua forma histérica sem
alguma matematica. Certamente ndo podemos imaginar uma
economia moderna operando sem a matematica e entdo,
tornando-se mais eficiente devido a introducdo da Matematica!
(TYMOCZKO, 1994: 330).

A Matematica esta presente na guerra, ndo que ela seja causadora da guerra,
mas ndo podemos imaginar uma guerra moderna ocorrendo sem a Matematica. A
mesma comparagao pode ser feita se nds, em vez de guerra ou negdcios, falarmos
sobre viagens, gerenciamento, arquitetura, comunicacao, seguros, marketing, planos
de saude, planos de aposentadoria, etc.

Nesse momento ndo podemos mais imaginar uma situacdo onde o erro seja
permitido. Vejamos uma ilustracdo imaginaria, por exemplo, na agropecudria, onde
para cada hectare de terra produtiva devera ser aplicado um percentual x de adubos e
fertilizantes e para o plantio, a area deve ser dividida pelo espagcamento entre uma
planta e outra para sabermos quantas plantas caberdo no espaco de forma mais
produtiva e rentavel, ou ainda, para vacinar o gado todo, cada dose unitaria é
rigorosamente calculada, caso contrario, a droga mata todo o rebanho se for
administrada em excesso,

E claro que mesmo assim os erros existem e as desgragas acontecem, erros de
previsdo de tempestades e tornados, erros de calculos da trajetéria de misseis que
atingem escolas, hospitais quando deveriam atingir somente alvos militares e sem
populagdo civil, erros médicos matando vidas ao invés de salva-las, erro na hora do
voto, erros em geral nas tomadas de decisdes que levam empresas a faléncia e paises
ao horror.

E claro ainda que esses erros ndao sao 0s mesmos inocentes mencionados no
inicio desse artigo e que esses erros ndo podem mais, serem transformados em
recursos pedagogicos. Aqui so resta dizer: “Tarde demais!”.

Como o nosso assunto se refere a questdao da ldgica do raciocinio, prestemos
atencdo ao seguinte enunciado:
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Imagine um pedaco de queijo suico, daqueles bem cheios de buracos.
Quanto mais queijo, mais buracos.

Cada buraco ocupa o lugar em que haveria queijo.

Assim, quanto mais buracos, menos queijo.

Quanto mais queijos mais buracos, e quanto mais buracos, menos queijo.
Logo, quanto mais queijo, menos queijo.

A ldgica é uma disciplina que visa tornar eficiente e eficaz o pensamento.
A questdo “O que é ldgica?”, pode ser respondida sob duas perspectivas:

e Na perspectiva de um cientista, a Logica € a ciéncia da dedugao.
e Na perspectiva de um filésofo, a Logica € uma introdugdo a Filosofia.

Nao pretendo aqui me aprofundar no estudo da Ldgica - o qual abrange um
campo de estudo muito extenso - e sim dar um enfoque contextual para o
entendimento desse artigo, ressaltando a questao do “erro” em suas diversas
vertentes e em que situagdes ele pode parecer positivo ou negativo.

E por esse motivo que a Matematica é tao rigorosa nas séries finais do ensino
médio, mostrando que +2 é estritamente diferente que -2, e também que +1/2 e -
1/2 para valores do seno sdo, no ciclo trigonométrico pertencentes a quadrantes
diferentes e assim por diante, nao admitindo que errando apenas o sinal, a resposta
possa ser considerada correta. Esse tipo de erro envolvendo os sinais é inadmissivel
na atividade didria. Um exemplo comum é a operacdo bancaria com limite de cheque
especial, ja presenciei um cliente reclamando para o gerente que no dia anterior da
emissao de seu cheque ele tinha em sua conta um saldo de mil e cem reais, fez um
cheque de duzentos reais e ficou com um saldo devedor de cem reais. Foi uma missao
guase impossivel explicar para ele que mil reais era o limite do cheque especial e que
ele havia entrado no limite usando cem reais do banco. Problemas desse tipo é
comum com pessoas que ndo sdo capazes de realizar as operagdes matematicas
envolvendo os sinais de adicdo e de subtracao, pois esse tipo de erro ndo foi corrigido
a tempo.

Algumas consideragdes podem ser aqui apresentadas pelo professor de
matematica: & comum ouvirmos dos alunos, de pais e até mesmo de colegas
professores de outras disciplinas, que o professor de matematica é muito rigoroso na
correcao dos exercicios propostos em prova. Por exemplo, ouvimos: “mas, ele sé
errou o sinal”. Veja, do ponto de vista semantico, se em uma lista de nomes para
denominar uma crianca com dois nomes escolhéssemos “Maria” e “José”, parece claro
gue na composicdo desses dois nomes a ordem é fundamental, pois Maria José é,
portanto, muitissimo diferente de José Maria, trata-se distintamente de uma mulher e
um homem. O mesmo acontece no caso dos numeros, o +2 é estritamente diferente
de -2 e na reta real ocupam lugares distintos, cada um corresponde a um, e apenas
um ponto na reta. Entretanto, a mesma importancia que damos ao rigor devemos dar
a atencao na etapa de aprendizagem dos sinais e suas relagcdes com as operagoes
matematicas, procurando enfatizar em todas as oportunidades, as regras de sinais.
Mesmo assim, ha alunos que apresentam dificuldades no entendimento que, se ndo
for corrigido, trara conseqiéncias no futuro até chegar a ponto de ndo entender as
operagdes bancarias que envolvem limite em cheque especial e ficar com a conta
sempre “estourada”. Para aprender de uma forma mais saborosa e significativa
proponho a seguinte atividade: tive a oportunidade de conhecer no laboratério de
ensino da matematica LEM, da Unicamp, um baralho diferente com 40 cartas, que
pode ser fabricado pelos préprios alunos, sendo 20 numeradas de 1 até 20 e as outras
20 de -1 até -20, o objetivo é formar (zero), ganha o aluno que tiver o maior numero
de cartas no final do jogo. Este jogo desperta o interesse do aluno pelas regras de
sinais nas operacdes de adicdo e subtracdo, pois além de exercitar as habilidades
matematicas eles estdo aprendendo brincando e se divertindo. Isso pode ser aplicado
até mesmo em alunos do ensino médio.
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Podemos observar que, como queria Luria3, estamos trabalhando com a area
tercidria do cortex cerebral, fazendo o aluno relacionar o que ele enxergou e
comparou no arquivo da memoria com a cognigdo das operagbes e resolugdes das
mesmas nas diversas situacdes que o jogo oferece. E na darea tercidria que, os
professores devem trabalhar, desenvolvendo e enriquecendo sempre os fatores
cognitivos e suas relagdes intrinsecas em cada situagao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nao pretendo aqui esgotar o tema acerca das relagdes ensino/aprendizagem da
Matematica e acerto/erro em Matematica na sala de aula. Entretanto, na Matematica,
as nocgbes de verdadeiro e falso estdao associadas as proposicdes, as quais, em seu
desenvolvimento, estabelece-se relacdo diretamente proporcional a idéia de
verdadeiro/falso com acerto/erro a luz da semantica e da légica dos enunciados.
Segundo Domingues (in Bolema, ano I5, n° 18, p 55, 2002), possivelmente a mais
antiga tentativa de explanar essas nogoes se deve a Aristoteles em sua Metafisica:

Dizer do que é que ndo é, ou

do que nao é que é, é falso,

ao passo que dizer do que é que é, ou
do que ndo é que néo é, é verdadeiro.

Ha aproximadamente vinte e cinco anos, tem surgido um consideravel nimero
de estudos acerca dos erros dos alunos e um dos resultados dessa pesquisa indica os
erros como sendo analisaveis e investigados como determinadas dificuldades que os
alunos apresentam na apreensdo do novo conhecimento, indicando através da pré-
concepcdo, interacdes desse novo conhecimento com o saber ja existente e que
podem se desenvolver na forma de conflitos. Cabe a nds professores, mediar o acesso
a esse novo conhecimento da forma mais prazerosa possivel, observando sempre o
rigor da veracidade, como queria Guevara: “endurecer sem perder a ternura”.
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