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RESUMO

Apresenta-se uma releitura e reescrita do artigo publicado ha 36 anos “Erros: Mentiras que parecem Verdades ou
Verdades que parecem Mentiras”. O foco dos dois artigos ¢ 0 “uso didatico dos erros”, baseado nos pressupostos
didaticos, epistemoldgicos e filosoficos, bem como na pesquisa e experiéncia de educadores que se dedicaram a
interpretar as respostas dos alunos frente a questdes matematicas. Sao apresentados e discutidos cenarios reais a
fim de contribuir para a mudanca de concepcdes e estratégias de ensino, por meio de modelos didaticos em que o
“erro” ¢ explorado como objeto de conhecimento matematico, que pode dar indicios de concepcdes e estratégias
dos estudantes que devem ser interpretadas e exploradas num processo dialgico de provas e refutacdes. Os
cendrios sdo discutidos a luz de referenciais filoséfico-epistemolégicos sobre a natureza do conhecimento
matematico, bem como de teorias e experiéncias didaticas que promovem a aprendizagem de conceitos e relagdes
matematicas.

Palavras-chave: Erros em matematica. Ambiente de verdades provisérias. Problematizagdo. Investigacao
matemaética.

ABSTRACT/RESUMEN/RESUME

Se presenta una relectura y reescritura del articulo publicado hace 36 afos “Errores: Mentiras que parecen
Verdades o Verdades que parecen Mentiras”. El foco de los dos articulos es el “uso didactico de los errores”,
basado en supuestos didacticos, epistemologicos y filosoficos, asi como en la investigacion y experiencia de
educadores que se dedicaron a interpretar las respuestas de los estudiantes a preguntas matematicas. Se presentan
y discuten escenarios reales con el fin de contribuir al cambio de concepciones y estrategias de ensefianza, a través
de modelos didacticos en los que se explora el "error" como objeto de conocimiento matematico, que puede dar
evidencia de concepciones y estrategias de los estudiantes que deben ser interpretados y explorados en un proceso
dial6gico de pruebas y refutaciones. Los escenarios se discuten a la luz de referentes filoséfico-epistemolégicos
sobre la naturaleza del conocimiento matematico, asi como de teorias y experiencias didacticas que promueven el
aprendizaje de conceptos y relaciones matemaéticas.

Palabras clave: Errores en matematicas. Ambiente de verdades provisionales. Problematizacion. Investigacion
matematica.
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INTRODUCAO: Bastidores de uma investigacéo

Dedico-me ao estudo de “erros” nas respostas dos estudantes ha cerca de 4 décadas,
neste periodo fiz investigacdes em sala de aula, apresentei comunicagdes em eventos nacionais
e internacionais, dei cursos para professores em exercicio e publiquei artigos, com destaque
para 0 que consta nos anais do 39° encontro da Comisséo Internacional pelo Estudo e Melhoria
do Ensino de Matemaética realizado em 19872, cujo tema central era “O papel dos erros na
aprendizagem e no ensino da matematica”. Desde entdo tenho acompanhado a pesquisa
nacional e internacional de educadores/as matematicos/as, tendo tido a honra de prefaciar o
livro “Analise de erros: o que podemos aprender com as respostas dos alunos” (2002) da Prof?
Helena Cury, que pesquisou o tema “erros” em sua dissertacdo de mestrado e tese de doutorado.
Ao ler o livro de Cury (2007) surpreendi-me ao ver meu nome encabegando uma tabela de
classificacdo com 40 trabalhos sobre erros de autores brasileiros (p. 47), em que a autora
classificou meu artigo como o primeiro entre, os pesquisadores brasileiros, a tratar do tema
“erros” de modo explicito. Meu interesse pelos erros era tdo grande que desde que surgiu a
plataforma Lattes coloquei o trabalho de 19873 como uma de minhas cinco produgdes mais
importantes.

Ao ser convidado pela Prof? Neusa Bertoni a submeter um artigo para avaliagdo neste
numero especial do GHEMAT “Dossié — O Erro em Matematica em Perspectiva Historica”,
pensei no texto publicado no Canad, desconhecido da maioria dos pesquisadores brasileiros,
uma vez que a versdo original foi publicada na lingua francesa.

O convite gerou alguns dilemas. Publicar uma verséo traduzida ou fazer uma releitura e
reescrita incorporando o estado atual das pesquisas sobre o tema? As concepcOes e experiéncias
discutidas no texto original ainda tem importancia?

Pensando nisso e parafraseando o linguista Carlos Alberto Faraco, que teve um artigo
relido e esquadrinhado por outros autores 22 anos apos sua publicacdo, estou seguro de que
“meu texto ainda respira”, tem vida, mantém a originalidade, traz contribuicdes para a
formacéo de professores e um “novo” olhar para o erro em aulas de matematica. Optei entdo
por traduzi-lo reescrevendo-o, inserindo novas reflexdes e referéncias teoricas surgidas apés a

escrita do original, com o proposito de dialogar com a nova geracdo de pesquisadores em

2 Fundada em 1950, as reunides da CIEAEM ocorrem anualmente e cada ano trata de um tema diferente, a 392 CIAEM foi
realizado na cidade de Sherbrooke, Canada em 1987 com o tema “The role of errors in the learning and teaching of
mathematics”

3 A apresentaco do trabalho ocorreu em 1987 e a ata foi publicada em 1988.
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Educacdo Matematica, professores e professoras e leitores interessados, para que o erro seja
compreendido como um objeto matematico que € natural que ocorra e que deve ser interpretado

e considerado como parte do processo de ensino e de aprendizagem.

[...] deveria existir um tempo na vida adulta dedicado a revisitar as leituras mais importantes da
juventude. Se os livros permaneceram 0s mesmos (mas também eles mudam, a luz de uma
perspectiva histdrica diferente), nés com certeza mudamos, e 0 encontro € um acontecimento
totalmente novo.

Portanto, usar o verbo ler ou o verbo reler ndo tem muita importancia. De fato, poderiamos dizer:
4. Toda releitura de um cléssico ¢ uma leitura de descoberta como a primeira.

5. Toda primeira leitura de um cléssico ¢ na realidade uma releitura.

A definigdo 4 pode ser considerada corolério desta:

6. Um classico ¢ um livro que nunca terminou de dizer aquilo que tinha para dizer.

(italo Calvino, em Por que ler os cldssicos®)

VAWEENTISSAGE §T
A MATHEMATIOUS

THY LEARNING AND
W MATHEMATICE

Capa dos anais da reunido
da 39° CIEAEM,

Texto completo publicado pela Universidade de Sherbrooke, Canada em 1988

4 Obra publicada no Brasil pela Editora Companhia das Letras (1995)
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1. ERROS MENTIRAS QUE PARECEM VERDADES OU VERDADES QUE
PARECEM MENTIRAS®.

ERREURS: MENSONGES QUI SEMBLENT VERITES OU
VERITES QUI SEMBLENT MENSONGES

Antonio José Lopes
SEM/GERP
pr.

Caixa Postal 11277
05499 Sao Paulo/Sp, Brasil

Le titre de cette communication a été a dessein inspiré par deux oeuvres d'art:
un film de Orson Welles et un livre de Umberto Eco. L'idée est de mettre en
doute le concept de vérité ou fausseté prise de maniére absolue. C'est de ce
point de vue que nous prétendons situer notre &«Exploration didactique des
erreurs . ‘

Les <«erreurs®» telles qu'elles sont généralement considérées seront assumées
ici comme «Vérités Provisoires». Toutefois, le concept de «Vérités
Provisoires» sera pris de maniére plus renfermé, incluant les «vérités établies»
comme axiomes, propositions et théorémes, comme celui de Pytagore par
exemple.

Fragmento do artigo original publicado em Sherbrooke, Canada

O titulo desta comunicacdo (artigo) foi inspirado em duas obras de arte: um filme de
Orson Welles® e um livro de Umberto Eco’. Ambos trataram de miragens e do carater relativo
de fatos, concepcdes e conceitos, e sobre a fragil fronteira entre verdade e mentira, o falso e 0
verdadeiro, o certo e o errado. Na época em que foi escrito nosso proposito era o de questionar
0 conceito de verdade ou falsidade tomados de maneira absoluta, como era praxe na escola
tradicional, em que o erro raramente era discutido, apenas contabilizado e cuja devolucgéo, no
sentido de Brousseau (1986), era e ainda é, de natureza punitiva, por meio da atribuicdo de uma
nota que “qualifica” o estudante, ndo raro decidindo seu futuro por meio de mecanismos de
aprovacio ou reprovacdo. E deste ponto de vista que pretendemos situar nossa exploragéo
didatica dos erros.

Os "erros”, como geralmente sdo considerados, serdo aqui tratados como objetos de um
tipo de conhecimento. Fazemos aqui o que Lins (2012) chamou de leitura positiva em oposi¢édo
a leitura pela falta (do aluno). Para isso delineamos o que vamos chamar daqui em diante de
ambiente de verdades provisorias (AVP), inspirado nos escritos de Bachelard (2004) que
interpreta, “(...) no ambito da cultura e do conhecimento, ndo mais a verdade, mas as verdades
multiplas, historicas, provisorias, a natureza efémera do conhecimento articulada ao conceito

de verdade”. Entretanto nossa visdo de um ambiente de verdades provisorias, busca ser mais

5 Comunicagéo apresentada no 39° encontro da CIEAEM, realizado em Sherbrooke, CN em 1987, o artigo correspondente foi
publicado nas Atas do evento, em 1988 v.1. Editores responséaveis C. Goupille e L. Thérien. p. 440-443.

6 “Verdades e mentiras” (1973), filme escrito e dirigido por Orson Welles.

7 “Mentiras que se parecem verdades” (1980) é um livro de Umberto Eco em coautoria com Mariza Bonazzi. Publicado pela
Editora Summus.
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abrangente, incluindo as chamadas "verdades estaveis" ja estabelecidas pela comunidade
matematica, como axiomas, proposicoes e teoremas. Temos consciéncia que tal posicionamento
possa ser tratado como uma heresia por parte de um matematico ortodoxo, o que pode ocorrer
se se tirar estas palavras do contexto do artigo. O diferencial que pretendemos realcar é o
tratamento das ocorréncias de aula, das proposigdes, conjecturas e descobertas dos estudantes.

Concordamos com Lins (1988)8, ao afirmar que nosso objetivo é “fazer educacéo pela
matematica, e ndo (exclusivamente) para a matematica” Nossa abordagem pretende
desmistificar a matematica no que se refere a fonte do conhecimento e a liberdade de pensar
sem pedir licengca a uma autoridade, num ambiente desprovido de elementos constrangedores
simbolicos ou materiais, em que a sala de aula se constitui num laboratério-usina de construgéo
de conhecimento, um espago de livre pensar coletivo frente a uma situagdo problema,
contribuindo para aumentar a autoconfianca e potencializar a autonomia, por meio de processos
de problematizagdo e investigacdo num movimento de provas e refutagcbes na sala de aula
(caréater publico) de inspiracdo lakatosiana.

O arcabouco epistemoldgico que procuramos p6r em acdo € fortemente inspirado na
filosofia falibilista de Lakatos (1977) e no conceito de legitimidade, tal como descrito por Lins

(2012) na sua caracterizacdo do Modelo dos Campos Semanticos (MCS)

O interlocutor é uma direcdo no qual se fala. Quando falo na diregdo de um interlocutor é porque
acredito que este interlocutor diria o que estou dizendo e aceitaria/adotaria a justificagdo que me
autoriza a dizer o que estou dizendo.

O interlocutor é um ser cognitivo, ndo um ser bioldgico.

Quem fala ndo espera que um interlocutor responda, mas a mera existéncia do interlocutor
instaura a dialogia. E assim que a fala interior também é dialdgica.

Toda fala é dialdgica.[. . ]

Na ZPD (Vygotsky), segundo o0 MCS, o que se internaliza ndo é contetdo, ndo sdo conceitos, e
sim legitimidades: a pessoa ja era capaz de fazer, mas ndo sabia que nesta ou naquela situagéo
aquilo era legitimo, que nesta ou naquela situagdo aquele modo de producdo de significado era
legitimo”. (Lins, 2012 pp19-20)

Neste sentido 0 modo que propomos que 0s “erros” sejam tratados na sala de aula,
contribui para desmistificar a matematica e empoderar os estudantes, no sentido cognitivo, para
que produzam significados a objetos, fatos, relacdes e problemas matematicos

independentemente da aprovacédo do professor quando no papel de guardido das verdades.

8 Manifesto pela fundagéo da Sociedade Brasileira de Educagio Matematica (SBEM), mimeografado e néo disponivel.
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Com base em nossas experiéncias com estudantes de 10 a 15 anos desde 1981, estamos
convencidos de que os alunos desmistificam uma ciéncia quando tém a oportunidade de
produzi-la e a producéo é acolhida por meio de reflexdes e problematizag¢des, como forma de
devolucédo e ndo um mero aceite, 0 que implica que a partir de uma leitura positiva Lins (2012)
a producéo dos alunos tende a ser auténtica dado que, no sentido de Lins (1994) o conhecimento
€ uma crenca-afirmacéo seguida de uma justificacao.

Quanto a autonomia, que potencializa a construgdo do conhecimento, cabe destacar que
ndo se desenvolve do dia para a noite, por desejo ou decreto do docente, mesmo que bem-
intencionado. E necessario criar um ambiente de livre pensamento e discussdo, que possibilita
ao estudante buscar, explorar, duvidar, acreditar, investigar, criar e construir, sem
constrangimentos pessoais ou 0s institucionais que exercem controle como na atribuicdo de
notas que decidem quem deve ser aprovado ou reprovado.

Por fim nos alinhamos as posicGes de Borasi (1987)° e sua ideia de "cenério compativel"
apresentada na conferéncia da 3928 CIEAEM, em que o "ambiente" é desenhado e usufruido por
todos os individuos engajados no processo de conhecer: alunos, professores e comunidade.
Borasi defende o uso dos erros como oportunidades para aprendizagem e investigacao sobre o
pensamento matematico dos estudantes, suas concepcoes e crencas, além de se constituir como
um trampolim para a exploracdo de novos conhecimentos matematicos em vez de um uso

exclusivamente diagndstico e preventivo.

2. O AMBIENTE DAS VERDADES PROVISORIAS

Um ambiente das verdades provisorias ndo existe a priori, ha que construi-lo por meio
do respeito e consideragdo as vozes dos aprendizes no sentido freiriano Freire (1992).

Antes de discutir alguns “erros” dos estudantes apresentamos algumas estratégias de
trabalho vivenciadas em sala de aula, com foco na “exploracéo didatica dos erros”, ainda que
algumas das atividades mencionadas nao explicitem tal objetivo. Por exploracdo didatica dos
"erros"”, entendemos a criacdo de um ambiente que gera nos alunos conflitos e perturbacGes que
fazem com que as "verdades" sejam "provisOrias" enquanto houver disposicdo para

problematiza-las por meio da socializacdo, do didlogo dos estudantes entre si e com o professor

9 Conferéncia proferida no 39° CIEAEM 1987
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e os raciocinios légicos que podem conduzir a uma prova ou uma refutacéo que lhes tire o status
de verdade, por meio de contraexemplos ou incongruéncias:

1. Professor como elemento catalisador de energias € quem socializa as proposicdes,
hipdteses e conjecturas vindas do grupo de alunos, responde com uma pergunta, problematiza
e pensa em publico (na frente dos) e com os estudantes;

2. Uso livre e coletivo do quadro (lousa, ecrd) como espago publico de registros,
exploragdes e investigacoes®?;

3. Socializacéo das solucdes dos problemas e exercicios feitos pelos alunos, para serem
discutidas por todos, levando a validagdo (ou refutagdo) dos resultados e estratégias utilizadas
na linguagem em que foram criadas. O aperfeicoamento da linguagem e dos métodos é produto
da discussdo coletiva. De modo geral, as solugdes dos estudantes tendem a gerar novos
problemas;

4. Estimulo a sistematizagdo do processo de solugdo tanto a nivel individual como
coletivo. Nas atividades em grupo, adota-se a fun¢do do narrador/a e do sistematizador/a, que
é exercida em rodizio pelos/as componentes do grupo.

Os itens 1, 2 e 3 visam exercitar os alunos no desenvolvimento do espirito critico, uma
vez que contribui para que considerem e pensem do ponto de vista do outro, levando-os a entrar
em contato com a diversidade de saberes, experiéncias e estilos cognitivos. O erro, suposto ou
real, em um contexto como esse é um objeto de investigacdo a ser explorado.

5. Sobre o contetdo das atividades propostas ao grupo de alunos, exploramos:

a) atividades do tipo "O que Joana pensou?" S&o fragmentos de uma solucdo de um
problema, que encoraja os alunos a tentarem "refazer um raciocinio”, mesmo que "incorreto”,

do ponto de vista de um outro que ndo quem o produziu;

10 Com o desenvolvimento das tecnologias digitais, professor e alunos fotografam a lousa com as hipdteses e registros dos
estudantes.
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Né&o raro, utilizamos enunciados de problemas cléssicos que foram estudados por outros
pesquisadores, como ““e o caso do problema da idade do capitdo (descrito mais adiante) e de
uma questdo do NAEP!! (1983) discutida por Alan Schoenfeld (1985).

“Um 6nibus do exército pode transportar 36 soldados. Quantos 6nibus sdo necessarios para
transportar 1.128 soldados para o campo de treinamento?

O inusitado ndo é o problema em si, mas sim as respostas dadas por estudantes pré-
universitarios. 29% dos alunos, simplesmente dividiram 1.128 por 36 e escolhem a resposta de
multipla escolha “31, resto 12”. Outros 18% arredondaram para baixo e escolheram a resposta
31, e 30% escolheram a resposta “outros”. Apenas 23% deram a resposta correta de 32 énibus.
Para Schoenfeld muitos dos alunos que deram respostas incorretas, argumentou, o fizeram
porque estavam simplesmente aplicando regras matematicas que aprenderam sem analisar a

natureza do problema ou considerar suas implicages no mundo real.

b) atividades que exploram conjecturas, paradoxos e sofismas que estimulam o
reconhecimento de limites nos modelos matematicos adotados e contribuem para a
articulacdo das etapas de um raciocinio;

c) atividades do tipo "continue a solucdo de José” em que sdo propostos enunciados de
problemas ou exercicios com uma solugdo incompleta;

d) problemas com enunciados ambiguos ou redundantes, com excesso ou falta de dados
que exigem a identificacdo do que é essencial em uma situacdo problema dada. Um exemplo

deste tipo de situacédo é o classico problema da idade do capitéo.

“Em um barco ha 26 cordeiros e 10 cabras. Qual ¢é a idade do capitdo?”

O enunciado do “problema” acima é um classico do estudo sobre as respostas dos alunos, fez parte de um
estudo desenvolvido em 1979 por pesquisadores em Didatica da Matematica da Universidade de Grenoble,
Franca com 97 alunos do 3° ano de uma escola publica da cidade de mesmo nome. A tabula¢do das
respostas apontou que 76 alunos (78%) deram alguma resposta usando os ndmeros que aparecem no
enunciado, muitos alunos atribuiram ao capitdo 36 anos, como resultado da adigdo 26 + 10 usando 0s
numeros que apareciam no enunciado. Desde entdo problemas deste tipo foram replicados em varios paises

do mundo obtendo-se resultados analogos e reflexdes tedricas sobre “contrato didatico™.

e) exercicios do tipo "decida se ha uma etapa incorreta, inatil ou ambigua, na solucao”;
f) problema “pendurado” (suspenso). Quando todos os recursos foram esgotados pelo
grupo de alunos, calmamente deixa-se 0 problema para ser retomado em outro momento, que

pode ser 0 proximo minuto ou dias ou semanas depois, dando o devido tempo para que as ideias

11 National Assessment of Educational Progress (NAEP), avaliagdo nacional do Depto. de Educagéo dos EUA.
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sejam amadurecidas e os estudantes possam fazer simulacdes, verificacOes, apresentar novas
hipdteses, trazer novos conceitos e técnicas que podem resolver o problema no futuro, tal como
ocorre com problemas avancados da matematica pura (Lopes, 1985);

g) formulacéo, pelos alunos, de problemas, desafios e conjecturas, em que se colocam
da perspectiva do outro imaginando obstaculos para que a situagdo proposta ndo tenha uma
solucdo trivial que possa ser resolvida de modo mecénico;

h) construgdo de linguagens (notagdes, terminologia, simbolos, esquemas). E comum
no repertorio de estratégias usadas pelos alunos que inventem codigos, simbolos, legendas,
notacdes e outros tipos de representacfes pouco convencionais. A partir da socializagdo de
estratégias, em geral, o grupo adota uma convencdo local, ap0s analisar vantagens e
desvantagens de algumas. Em nossas investigagcdes, observamos que os erros induzidos pela
linguagem formal, natural, simbdlica e grafica provém, principalmente, da falta de experiéncia
dos alunos em explorar outras linguagens além das que lhes sdo prescritas por meio de materiais
instrucionais, programas e pelo professor.

Esta lista € uma selecdo, ndo esgota o acervo de estratégias didaticas que caracterizam

0 "ambiente de verdades provisorias".

3. RELATO DE UMA INVESTIGACAO

A pesquisa sobre erros em matematica tem muitas vertentes, com destaque para estudos
sobre as causas (variaveis) da ocorréncia dos erros; estudos dedicados ao tratamento curricular
e a aprendizagem matematica visando remediar ou evitar a ocorréncia de erros por meio do
design de tarefas e avaliacBes e da reorganizacdo curricular, entre outras estratégias de
intervencdo; estudos que buscam analisar e classificar os erros, estudos obre a gestdo da aula,
entre outros, com destaque para a linha adotada aqui, o aproveitamento didatico dos erros com
foco na problematizacéo e na dialogia dentro da sala de aula.

Para ter um panorama dos resultados que temos obtido em nossas intervengdes e
investigacOes apresentamos neste artigo dois cenarios com resultados obtidos em sala de aula
diante de “erros” comuns, alguns classicos, observados na resposta dos estudantes de paises de

varios continentes?2.

2 No ano de 1987 foi realizada na cidade de Sherbrooke, Canada o 37° encontro da Comissdo Internacional para a Melhoria
do Ensino de Matematica (CIEAEM) cujo tema central foi “O papel do erro no ensino e aprendizagem da Matematica”
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Como amostra selecionamos duas situagdes S1 e S2 observadas em uma escola de
ensino fundamental da cidade de S&do Paulo, sobre dois temas tradicionais da matematica

escolar: soma de fragdes e poténcia com expoente negativo.

S1: (Alunos de 10/11 anos)

No estudo sobre como somar fracdes, o professor propde exercicios para levantar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o contetdo que pretende que aprendam, para entender

as estratégias utilizadas e as hipoteses gerais que lhes déo suporte.

3 2 5
Fragmento do caderno de Pedro: i + < = e

Trata-se de um erro resistente, advindo de um conhecimento antigo que foi eficiente num dado contexto,
que é cometido por alunos de distintas culturas, condi¢fes sociais ou tradi¢es pedagogicas. Borasi (1987)
nomeou este tipo de erro de “sobregeneraliza¢do”, apoiada em regras ja conhecidas, como é o caso da

multiplicacdo de fracdes, tal erro é detectado inclusive em cursos universitarios.

Erro semelhante ocorre quando os estudantes acreditam que va + b = va + v/b, que Cury (2007) chamou

de “saliéncia visual” da expressdo da raiz do produto.

Em sua palestra na 52 CIAEM (1985) o educador matematico mexicano Eduardo Mancera (1998) propde a
investigacdo de casos particulares em que a regra errada “funciona”, da como exemplos simplificac6es
erradas que produzem um resultado correto.

26 2
65 5

Discute ainda macetes que nem sempre dao errado, como a regra de “simplifica¢do”

Va? + b? = Va2 + Vb2 = a + b; basta que um dos elementos a ou b seja 0.

\/52+02=~/5(_2/+ ,f(]_Z:5+0:5

O professor pede ao grupo que discuta o resultado de Pedro.

Joana afirma que parece estar correto porque "é uma regra que funciona bem mesmo
guando mudamos a ordem”, um indicador de que a estudante tem consciéncia da propriedade
comutativa da adi¢cdo de numeros naturais e a utilizou no contexto das fragdes para sustentar

sua crenga na regra.
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No primeiro momento 0 grupo parece aceitar a regra de Pedro.

O professor pergunta como a regra funciona.

Alguns estudantes respondem usando linguagem retorica: "somamos 0s numeradores e
dividimos pela soma dos denominadores”

Em linguagem simbdlica a regra do Pedro pode ser expressa do seguinte modo.

aEBc_a+c (b.d € N°)
b~d b+d

O professor evita corrigir a regra de Pedro, ao contrario a aceita como um modelo e

propdem exercicios para que o0s alunos do grupo a experimentem.

a+c

Cabe aqui apontar que a regra %EB% = ndo é de todo incorreta.

No 4° ICME - realizado no ano de 1980 em Berkeley, EUA - 0 matematico norte-americano Peter Hilton,
proferiu a conferéncia "Do We Still Need Fractions in the Elementary Curriculum” em que discutiu porque ndo
deveriamos ensinar frages (do jeito que ensinamos) destacando equivocos na metodologia do ensino e
contextos em que a regra de Pedro é adequada, como no caso em que fragdes representam razdes que expressam
a relacdo entre gols e jogos em um campeonato de dois turnos. Se um determinado jogador marcou 2 gols em
5 partidas do 1° turno e 3 gols em 7 partidas do 2° turno, no campeonato ele marcou 2 + 3=5golsem 5+ 7 =

12 partidas do campeonato.

. . 1 1 ~
A pedir aos alunos que apliquem regra do Pedro para calcular ST Jodo a recusou

1 1 . ~ 2 ~ .
argumentando que Sts3 deveria ser 1 e ndo " Vé-se que o resultado, mesmo que obtido de uma

regra que no primeiro momento parecia ser verdadeira, gerou um conflito com um sentido
numérico mais estavel. Considerando que os resultados advindos da regra e o sentido de
estimativa eram excludentes, o grupo rejeita a regra de Pedro e passa a procurar uma regra em
1 1
que-+-= 1.
Frente ao novo cenario o professor dispde de melhores condi¢bes para ensinar a regra

da soma de fragdes por um caminho que n&o resultou da percepcdo imediata dos estudantes.

S2: (Alunos de 12/13 anos)

Ao observar, em anos anteriores, "erros" frequentes no calculo de a™", um professor
resolveu fazer uma "leitura de raio-x" das estruturas nas quais os estudantes se baseavam para

calcular poténcias com expoentes negativos.
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Em sua investigacdo percebeu que, salvo raras excegdes, cada hipotese formulada pelos
alunos tinha uma logica interna, mesmo no caso em que ndo tinham consciéncia disso.
O que significa 273?

A seguir apresentamos cinco respostas coletadas entre os alunos:

Al ——— 8
/A2 g
N
>A4 B
A5 %

Cabe observar que as cinco respostas ndo eram "erros" cadticos ou ‘chutes’, pois
mostraram-se resistentes, mesmo quando a base e o expoente variavam.
Diante da diversidade das solucdes, o grupo foi convidado a investigar cada solucéo

como Se estivesse correta.

Prof.: - Para quem achou que 273 = —8, quanto seria 372 ?
A2:...-9.

Vé-se que A2 se apoiou na estrutura da regra usada por Al.
Prof.: Pensando como A4 quanto seria 372 ?

A5:...1

Este é mais um indicio de que A5 conseguiu pensar do ponto de vista de A4.

O professor esta tendo sucesso no seu intento de levar os alunos a se colocarem do ponto
de vista do outro, levando-os a abstrairem com foco na estrutura algébrica da regra utilizada
por cada colega.

O proximo passo foi pedir que descrevessem um modelo geral para a™™, comn € N*.

H
e AlSa "= —a"
H
e A25a = a"
H
e A33am"=a-n (H;: hipdtese do aluno i)

Hy _
e Ad—ag"=a—n

Hs
o AS—Sam=?
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Da discussdo de cada caso, 0s estudantes rejeitaram as hipoOteses de A3 e A4, pois as
consideraram em conflito com as operagdes mais estaveis e incorporadas a seu sistema de
pensamento aritmetico.

Ninguém conseguiu dizer como A5 pensou, frente a isso A5 foi solicitado a explicar o

modelo que sustentava sua resposta.

A5 (explicando): “Sea™ =a-a-..-ra,comn>1entdoa™™ =a+a + ..+ a.
N ————— ~————
nvezes nvezes

Eéporissoque2‘3:2+2+2=1+2=§.
1

Devolvendo para o grupo, generalizam: a™ = a <+ a +..+ a = a™ 2.
R ——

nvezes

Partiram para a investigacdo sobre a regra geral de A5.
Queriam saber se a~™ = —a™preservava propriedades ja conhecidas, ou seja, se a™ -
a™ = a™*"(P,) fazendo verificacbes com casos particulares
[[:273-272 =275 (por P,)

[11]:275 = —25 = —32 (por Hy)

[111:273 272 = (—8) - (—4) = 32 # —32 (por H,)

O conflito levou os alunos a abandonarem H; e seguir na sua investigagao.

Em S1, assim como em S2, os "erros" ndo foram descartados e sim tratados como
modelos que se ajustavam (ou ndo) a um certo corpo de conhecimento estavel ou em
desenvolvimento, como uma verdade provisoria. A estratégia para cada situacdo € determinada
pelo "ambiente” no qual o erro apareceu e se constitui em "matéria-prima" do processo de
ensino e de aprendizagem. Desse ponto de vista, ndo nos parece adequado simplesmente
remediar erros ou tentar evitar que ocorram, renunciando a possibilidade de aborda-los quando

surgirem de modo natural em algum momento do processo de ensino.

CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que a estratégia de generalizar o erro, reconhecendo-o como uma hipétese
e aplicar a outras situacfes é uma estratégia valida, em especial no caso em que o objetivo do
docente for o de levar os/as estudantes a deduzir, descobrir, inventar ou apenas compreender

regras que nao sdo tdo intuitivas, como no caso das operacdes com fracbes, com destaque para
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a divisdo, que ndo pode ser obtida por analogia a fatias de pizza e barras de chocolate, ou ainda
a regra de sinais no caso da multiplicacdo de inteiros, regras de potenciacdo entre outros
contetidos mais abstratos que fogem ao senso comum.

Com o objetivo de multiplicar experiéncias desse tipo temos socializado resultados e
producbes da perspectiva do AVP, explorando atividades semelhantes as aqui descritas, em
cursos de formacéo de professores da educacdo basica. A pratica dessas atividades para nds é
um principio fundamental. Nos opomos a "receitas" que fazem de nossa metodologia uma
mercadoria engessada que os estudantes tém que consumir de modo acritico e sem sua
contribuigéo e protagonismo, na forma de investigacao e reflexdo coletiva, como descrevemos

nas duas situacdes aqui apresentadas.
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