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RESUMO

Este trabalho faz parte de uma pesquisa realizada nas aulas de Matemática em uma sala  de sexta série do ensino fundamental da rede pública em Londrina (PR),  que compõe uma Dissertação de Mestrado em Educação pela UNESP de Marília (SP), defendida em dezembro/2002. O objetivo é propor reflexões sobre a questão do erro no processo de ensino e aprendizagem; sobre a concepção que se tem de “erro”,  e dos procedimentos adotados frente aos erros que os alunos cometem (será que eles estão sendo simplesmente assinalados?). Defende que o erro dos alunos é um elemento fundamental  no processo de construção do conhecimento pois ele é inerente a esse processo, ele faz parte desse processo. Defende também a necessidade do professor explorar os erros dos alunos levando-os, através de um processo de tomada de consciência a perceberem não só que o resultado encontrado está incorreto mas a refletirem sobre as ações que os levaram a tal resultado, sobre o caminho que percorreram, sobre a trajetória  e as estratégias usadas, viabilizando assim outras possibilidades de solução. Conclui que parte do fracasso dos alunos está ligado às atitudes do professor, do seu modo de pensar e agir; que o diagnóstico e a análise dos erros podem proporcionar ganhos extremamente importantes:  para o professor,  como reorientador educativo levando-o a adoção de novas ações didático-pedagógicas, e para o aluno como elemento de reflexão, para entender onde e por que errou, e vir a enriquecer e consolidar sua aprendizagem.
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INTRODUÇÃO

Levando em conta a importância do conhecimento matemático em nossa vida; o baixo aproveitamento e o alto índice de rejeição que os alunos têm pela disciplina, busco, com este estudo, compreender a forma como os alunos se relacionam com aspectos específicos da Matemática na sala de aula, os motivos que os levam a não superarem suas dificuldades ao longo do processo de ensino e aprendizagem e as possíveis causas de interferência. Será que os erros que eles cometem estão sendo simplesmente assinalados? 

Esta pergunta nos  remete a uma observação  do cotidiano vivido pelo aluno em sala de aula visando desvelar os caminhos percorridos tanto por ele como pelo professor  no sentido de identificar os principais tipos de erros e dificuldades, levantar suas possíveis causas ou origens, de acordo com a natureza própria do conhecimento matemático e legitimar o papel construtivo do erro no processo e ensino e aprendizagem.

O estudo segue uma linha de investigação voltada para a análise dos erros cometidos pelos alunos pautado na teoria psicogenética. Tal escolha se deve ao fato de tratar-se de uma teoria que discute o caráter construtivo dos erros cometidos pelo sujeito cognoscente, tomando-os como momentos do processo cognitivo e por vir revelando-se como uma perspectiva  com possibilidades de esclarecer e apontar  caminhos  para o desenvolvimento  do processo de ensino e aprendizagem. Desse modo, por acreditar tratar-se de elementos-chave para o sucesso ou não de um processo de ensino e aprendizagem, levo em consideração a organização do ensino de Matemática, a didática e o sistema de avaliação adotado bem como o saber matemático e as atitudes e comportamentos dos alunos.

Para fundamentar a discussão, busquei conhecer a concepção de aprendizagem, conhecimento e desenvolvimento na perspectiva piagetiana;  atitudes e concepções sobre a Matemática; a visão de alguns autores sobre aprendizagem de conceitos escolares; dificuldades com linguagem e notação matemática e a questão do erro na abordagem construtivista, com ênfase no ponto de vista pedagógico e no processo avaliativo. Propus-me, também, a rastear e conhecer melhor  os estudos  já realizados sobre erros, análise dos erros e levantar alguns aspectos como dificuldades e obstáculos, presentes no processo de ensino e aprendizagem no sentido de favorecer a reflexão sobre a concepção que temos de erro.

DESENVOLVIMENTO E DISCUSSÃO

Durante toda a minha vida, cresci e amadureci, ouvindo de colegas de sala de aula,  colegas de trabalho, e familiares que a Matemática é difícil e chata e, no decorrer desse tempo, fui constatando que boa parte dessas pessoas não conseguia apresentar um bom desempenho na disciplina.

A literatura nos mostra ser essa uma questão universal. Pesquisadores de diversos países como Gómez-Granell (1998), Lerner (1991) e Fraga (1988), revelam que a Matemática é a disciplina que mais causa aversão, é a mais temida por parte dos alunos e a responsável por grande parte do insucesso escolar. Diante disso levanto questionamentos como: Por que os alunos fracassam tanto em Matemática? Como os conteúdos da disciplina vêm sendo apresentados para os alunos? O que podem revelar os erros?  Eles são sempre sintomas de uma aprendizagem incompleta ou de fracasso? Quais os principais tipos de erros e dificuldades e suas possíveis causas?

Acreditando que os erros são elementos construtivos no processo de conhecimento e que devem ser vistos como algo a ser compreendido, propus-me a estudar as causas que levam os alunos à não apresentarem bom rendimento em Matemática e a avolumarem suas dificuldades ao longo do processo de ensino e aprendizagem através de observações rotineiras em uma sala de aula de sexta série do ensino fundamental, em uma escola da rede pública de Londrina (PR), durante todo o primeiro semestre de 2001. Foi o desejo de retratar o dinamismo de uma situação, numa forma o mais próxima possível daquelas do seu acontecer natural, que me fez optar  pela pesquisa qualitativa do tipo etnográfica. Dentre as modalidades utilizadas na pesquisa etnográfica, optei pela participante e pela pesquisa-ação que favorecem um contato pessoal e estreito do pesquisador com o fenômeno pesquisado. 
No decorrer de minhas observações busquei conhecer os tipos de erros apresentados pelos alunos e  observar alguns aspectos sobre a forma utilizada pelo professor na condução do processo de ensino e aprendizagem como: introdução e desenvolvimento de conceito; seqüência da apresentação do conteúdo; rotina de trabalho; natureza dos exercícios; processo de avaliação; procedimentos do professor e do aluno diante dos erros detectados e as dificuldades mais comuns apresentadas pois, considero que, para a análise dos elementos que contribuem  tanto para a produção e ou superação dos erros e dificuldades de aprendizagem em Matemática, o trabalho do professor desempenha papel preponderante. Além das observações cotidianas, foram realizados encontros semanais, fora do horário regulamentar, entre final de março e junho daquele ano, com um grupo de alunos que mais apresentava dificuldades na disciplina. O objetivo desses encontros era acompanhar de perto os movimentos  e estratégias dos alunos durante a resolução de exercícios e incrementar a coleta dos dados. 

Ao final do período foi feito um levantamento, diagnóstico, análise e categorização dos erros presentes nas avaliações (num total de 13), separadamente, de acordo com o conteúdo trabalhado. A análise dos dados  teve fases distintas como: o reconhecimento do erro;  a análise do caminho seguido pelo aluno; a inferência de possíveis causas dos erros e o grau de dificuldade no aprendizado do conteúdo, traduzido pelos índices dos erros ao final de cada tópico. Para o cálculo desses índices foram computados os exercícios que continham algum tipo de erro e o percentual foi extraído da relação direta entre os exercícios e os problemas efetivamente  realizados.  Ainda no esforço de aprofundamento da análise busquei organizar categorias que emergiram da leitura das respostas dos alunos. São categorias não excludentes, nomeadas como gerais e locais. Na primeira categoria identificam-se erros recorrentes em exercícios ou problemas em praticamente todos os conteúdos trabalhados, levando-me a crer que independem dos temas tratados e provavelmente apóia-se em possíveis hipóteses gerais dos alunos no que se refere a propriedades, a cálculo, a regularidades e padrões, a abstrações, etc. Na segunda categoria os erros são pontuais, geralmente relacionados a hipóteses dos alunos motivadas por particularidades de cada tema e/ou por particularização de uma hipótese geral, anteriormente mencionada.  Busquei, ainda, classificar os erros como construtivos ou não-construtivos, pois segundo Davis e Espósito (1991) erros de naturezas distintas exigem condutas pedagógicas diferenciadas. Esses autores chamam de construtivos os erros que indicam  possibilidades de progresso; “trata-se de processos de mudança, da passagem de uma para outra etapa de desenvolvimento, ou seja, da construção de estruturas cognitivas novas e superiores às precedentes” (p.101). Os chamados não-construtivos diferem dos demais por estarem relacionados com a construção do conhecimento; quando indicam que o aluno já possui a estrutura do pensamento necessária à solução da tarefa e já compreendeu e sabe como chegar à resposta correta, mas erra por distração ou por falta de fixação de algum procedimento. Convém ressaltar  que, no meu entendimento, para afirmar com precisão se um erro é ou não construtivo implica, além do diagnóstico, uma intervenção no sentido de investigar a organização intelectual do aluno, e a entrevista clínica seria um método apropriado para isso. Contudo, isso envolveria uma outra etapa de estudos não presente no rol dos meus objetivos, nesse momento. Desse modo, optei por realizar essa classificação com muita cautela, baseada em hipóteses levantadas por meio da análise dos erros dos alunos. 

Na categoria dos gerais consideramos os erros que reaparecem de forma sistemática em grande parte dos conteúdos abordados durante a pesquisa que são os  erros de cálculo e os erros que envolvem troca de operações e regras de sinais. Sistemáticos porque, segundo  Rico (1995), os erros sistemáticos aparecem com freqüência, são sintomas de um método ou compreensão equivocada  que o aluno considera e utiliza como correta e, geralmente são mais efetivos para revelar os processos mentais. Para fazer a classificação desses erros em construtivos e não-construtivos optei por analisá-los sob dois aspectos:

 a) se as trocas de operações e as aposições de sinais ocorreram de maneira mecânica e não tenham exigido nenhum esforço do aluno na busca do acerto, eles são considerados como não-construtivos;

b) mas, se o aluno envidou esforços e errou porque não conseguiu entender o problema ou, na ânsia de acertar criou uma regra própria ou uma generalidade, revelando que construiu hipóteses, entendo que suas ações buscam a construção do conhecimento e, então, considero o erro como construtivo.  

A categoria dos locais abarca os demais tipos de erros presentes no levantamento. Estão classificados como: 

1) Erros por apropriação deficiente de conceitos;

2) Erros por falta de compreensão e domínio de procedimentos;

3) Erros por fragilidade nas organizações conceituais que impedem a integração de novos conhecimentos.

Os erros que evidenciam a apropriação deficiente de conceitos, a meu ver, estão ligados  à metodologia tradicional adotada pelo professor na apresentação de novos conteúdos. Conforme Ferreira (1963) os conceitos são elaborados a partir de experiências já adquiridas pelos alunos e se caracterizam por sua generalidade, diferenciação, abstração e simbolização. Acredito  que a construção de um conceito esteja em permanente evolução, pois à medida que o sujeito adquire novos conhecimentos altera o seu modo de ver e interpretar as coisas e os seus próprios conceitos. Desse modo, vejo a necessidade do professor concentrar-se na contextualização do ensino e na qualidade da compreensão e não na quantidade de informação apresentada. Ao contrário disso, pude constatar em minhas observações que muitos dos conceitos, definições, propriedades e regras foram  expostas para os alunos, ou seja, o professor não lhes deu a oportunidade  de explorar, abstrair, construir o seu conhecimento.

Os erros por falta de compreensão e domínio de procedimentos estão relacionados com a falta de capacidade dos alunos em estabelecer relações ou se aperceber das implicações envolvidas em cada ação. O ensino de um procedimento, passo a passo, como encontrar um denominador comum, por exemplo, é necessário mas não é suficiente.  Igualmente ao ensinar que,  para dividir frações, o aluno deve copiar a primeira fração e inverter a segunda, para então multiplicar os numeradores e denominadores, também não é suficiente. Antes de dominar um procedimento o aluno precisa compreendê-lo e isso exige que  se dê oportunidade para o uso de suas habilidades como dedução, generalização, descoberta. O mesmo acontece com a aplicação de uma regra:  “(...) operação que envolva soma  ou subtração de números de mesmo sinal, soma-se os números; se forem diferentes, subtrai e dá o sinal do maior”, conforme ensinava o professor. Os estudos de Gómez-Granell (1998) apontam que uma boa parcela dos erros cometidos pelos alunos deve-se ao fato do ensino ter sido baseado muito mais na aplicação de regras que na compreensão do significado. Os alunos aprendem a manipular símbolos sem se aperceberem  do sentido que eles têm, aplicam as regras que lhes foram ensinadas,  mas não são capazes de conectá-las nem com seu conhecimento procedimental nem com o conceitual.

Considero que os erros  por  fragilidade  nas organizações conceituais que impedem a integração de novos conhecimentos se devem à resistência dos alunos em incorporar novos conhecimentos na estrutura cognitiva, provavelmente pela fragilidade dos conhecimentos adquiridos que   caracterizam a presença de obstáculos. Embasada nas idéias de Bachelard, entendo que um obstáculo  está relacionado com uma certa forma de conhecer algo, um conhecimento antigo que teve sua validade em um determinado domínio de ação e que foi útil para a resolução de uma série de problemas mas que não é válido em outro conjunto de situações, podendo induzir o aluno a conclusões que não correspondem à verdade no novo contexto estudado. E foi exatamente isso que levou alguns alunos a cometerem determinados erros: a resistência em conceber Números Inteiros Relativos como extensão dos Números Naturais; a tendência  em tratar o Número Racional como justaposição de dois Naturais apenas separados por um traço; o não-reconhecimento dos números decimais como parte dos Números Racionais e a troca da operação de multiplicação implícita entre o numeral e a incógnita  (multiplicação em álgebra por justaposição) por adição, entre vários outros.

Para finalizar, considero as dificuldades e os erros apresentados  na categoria dos locais como construtivos, uma vez que, mesmo havendo conceitos insuficientes, procedimentos indevidos e até mesmos obstáculos para serem superados, há sinais de que o aluno está pensando sobre eles e, como diz La Taille (1997), é preferível a presença de teorias erradas do que a falta delas. Desse modo,  parto da premissa de que os erros apresentados expressam, de alguma maneira, uma hipótese de elaboração de conhecimento e afirmo, baseado em observações e estudos que há um evidente esforço do aluno na busca da compreensão e da construção do  seu conhecimento.

Reflexões 

Através das observações cotidianas e das interações  com os alunos nos encontros fora do horário regulamentar, em que foi possível conhecer de perto suas angustias e dificuldades, e da análise dos erros e as possíveis causas aqui levantadas, ouso afirmar que  boa parte das deficiências apresentadas poderiam ter sido minimizadas com um trabalho pedagógico diferente, em sintonia com os princípios que vêm orientando as reformas no ensino, a produção de currículos e materiais didático-pedagógicos e em sintonia com ações de capacitação e formação docente; com uma prática pedagógica voltada para a construção de conceitos, compreensão das regras e procedimento; com um ensino que partisse do geral para o específico,  que trabalhasse  com o conhecimento que o aluno tem, com aquilo que faz parte de sua vivência.  Aliado a  isso, entendo que o trabalho do professor deveria estar voltado para a exploração dos erros cometidos pelos alunos, pois o erro, no referencial construtivista, é um elemento fundamental no processo de construção do conhecimento; ele é inerente ao processo; ele faz parte desse processo. Desse modo é desejável que o professor problematize as situações em que os erros estão presentes para que os alunos percebam os caminhos e as soluções adotadas e que conduziram ao erro, num processo de tomada de consciência não só do resultado mas também das ações que os levaram a tal resultado viabilizando outras possibilidades de solução pois, segundo Piaget, a tomada de consciência é exatamente isso: perceber que os resultados de uma ação não foram adequados, movendo o sujeito a refletir porque o esquema usado não deu certo. Ainda sob a ótica construtivista, é possível afirmar que o erro exerce um papel mais importante que o acerto, pois à medida que  se perpetua o acerto, de certa forma, não se percebe porque os alunos acertam e o erro, ao contrário, quando ocorre é como se houvesse o acionamento de um sinal de alerta que faz com que o sujeito se volte para a área central do processo da compreensão e comece a se indagar sobre os aspectos do domínio do conceito: o “como” ele realizou a ação e qual é o seu “objetivo” porque até então a sua preocupação centrava-se no resultado final. Portanto, vejo a necessidade do professor voltar-se para um ensino significativo o que inclui tomar o erro do aluno como fonte de tomada de consciência, como exercício metacognitivo, visto que, do ponto de vista da teoria construtivista, reflexão e tomada de consciência fazem parte da  compreensão de um conceito.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Esta pesquisa nos revela que  boa parcela dos problemas detectados está relacionada à forma de atuação do professor; a começar pela concepção que ele tem de erro, o que pôde ser inferido pela sua atitude diante dos alunos constatados no cotidiano em sala de aula  e nas avaliações. Os métodos didático-pedagógicos se mostraram inadequados, não privilegiam os conhecimentos prévios dos alunos; os conteúdos foram apresentados de forma fragmentada e  descontextualizados, o que prejudica a evolução, a construção conceitual paulatina do aluno; o professor seguiu o velho modelo da matemática tradicional  que valoriza a repetição, voltada para a fixação de conceitos e procedimentos, através da realização de exercícios, o que está longe de ser um ensino motivador e significativo.

Diante dos meus estudos e análises, creio poder afirmar que os erros constituem uma importante ferramenta que possibilita o diagnóstico dos problemas presentes no processo tanto de ensino como de aprendizagem. Ressalte-se que no processo de ensino, os erros podem ajudar o professor a concluir que a estratégia de ensino adotada se mostra inadequada e necessita ser redefinida mediante novas ações metodológicas e pedagógicas. Na aprendizagem, os erros podem ser tomados como objeto de metacognição, de reflexão; como fonte de tomada de consciência proporcionando ao aluno a possibilidade de reavaliar as suas ações,  as estratégias e o caminho seguido em busca do resultado que se revelou inadequado; de compreender o seu erro e então retomar o processo de construção do seu conhecimento.

Acredito que tornar relevante o papel educacional do erro pode até provocar mudanças  em atitudes e crenças com relação à disciplina, tanto por parte do aluno como do professor. Portanto, promover atividades estimulantes sobre determinados tipos de erros nos ajudam a descobrir quão longe sua análise pode levar-nos, ajudando-nos  a alterar concepções e crenças, vencer  preconceitos tanto em relação ao próprio erro como à disciplina  e  a proporcionar ganhos  extremamente importantes para o professor e para o aluno.

Tenho uma visão otimista a  respeito de mudanças no modo de pensar e agir dos professores em sala de aula, mas, para tanto, é necessário ter a coragem de duvidar das nossas crenças, da nossa visão de mundo e sobretudo da maneira de encarar a produção do conhecimento. É preciso superar paradigmas e aceitar o erro como um instrumento a favor do ensino e aprendizagem, como meio de conhecer o modo como o aluno está construindo suas hipóteses, como produto de uma construção ativa e de uma tentativa de busca  da resposta correta. É preciso aceitar o erro como elemento construtivo, como parte do conhecer e vê-lo como fonte de tomada de consciência pois, através dele, o aluno pode vir a modificar e enriquecer o seu conhecimento.
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