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A ANALISE DE ERROS: UMA PERSPECTIVA COGNITIVA. PARA
COMPREENDER O PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE CONTEUDOS

MATEMATICOS

Leny Rodrigues Martins TEIXEIRA'

RESUMO: O objetivo do presente artigo é analisar, com base no referencial da Psicologia Cognitiva, o
papel do erro no processo de aprendizagem de conteudos matematicos. Mediante a descricdo de
algumas caracteristicas dos alunos com dificuldades para aprender, procura-se . interpretar tais
dificuldades. Diferentes abordagens do erro sdo apontadas, bem como sugestbes que favorecam uma
adequada apropriacdo dos conceitos cientificos pelos alunos.

PALAVRAS CHAVE: Aprendizagem; Matematica, Psicologia Cognitiva; Erro.

I - PSICOLOGIA COGNITIVA X
APRENDIZAGEM

A Psicologia Cognitiva tem como
objeto de estudo, o comportamento humano
complexo.

A aquisicdo das nossas competéncias
complexas, como o conhecimento, s é
possivel através de um processo de
aprendizagem que se da ao longo do tempo.

Piaget (1964) chamou atengdo para o
fato de que, para compreender o processo de
construgdo do conhecimento, & preciso
analisar o desenvolvimento das estruturas
logicas gerais, donde sua proposta de
epistemologia genética.

Vergnaud (1985) acrescenta que, para
entender o conhecimento, é preciso levar em
conta a organizagdo dos conhecimentos que
O sujeito cognoscente realiza nas situagoes
concretas. Compreender a construgdo do
conhecimento depende nao s6 de observar ¢
processo, como também de transforma-lo.
Dai sua tese de que a pesquisa em didatica &
fundamental para que possamos entender as
aprendizagens cognitivas complexas.

Nesse sentido, o autor coloca para a-

psicologia uma dupla preocupagio:

- levar em conta os saberes
sociais constituidos (cientificos,
técnicos, culturais e praticos);

- analisar, ao mesmo tempo, a
formagdo e o funcionamento dos
conhecimentos dos sufeitos
individuais.

A partir dessa otica, a Psicologia
inaugura uma outra abordagem que pretende

superar, quer o modelo geral de andlise estrutural
do conhecimento, quer o modelo descritivo da
aprendizagem. Em outras palavras, a. Psicologia
Cognitiva, no sentido proposto por Vergnaud,
pretende ter como objeto de estudo a
correspondéncia (que se da na escola) entre o
conhecimento do sujeito e 0s saberes
historicamente construidos. Como afirma Brun
(1994, p.72) "ndés estamos colocados frente a
questdo central da correspondéncia entre 0s
conhecimentos efetivos dos sujeitos e- o saber
construido historicamente, - devendo esta
correspondéncia se operar no seio dos sistemas
didéaticos na instituic§o escolar".

Esse enfoque marca, ao mesmo tempo, dois
aspectos: uma diferenca ‘em relagdo ao ponto de
vista estritamente piagetiano (na medida em que
leva em conta os saberes constituidos) firmando-se
como uma psicologia dos conceitos; e uma
preocupagao com a organizagao dos
conhecimentos subjacentes dos sujeitos individuais,
que nao se reduz aos saberes individuais, mas
reguia as atividades do sujeito que conhece nas

_ diferentes situagbes.

Nessa perspectiva, privilegia-se o processo
de construgdo de conceitos, tal como se da na
escola, levando-se em conta as dificuldades reais
vividas pelos alunos ou impostas pelos proprios
conteados, bem como suas relagdes com o
processo didatico de abordagem do conceito.

I - CARACTERISTICAS DOS ALUNOS
COM DIFICULDADE

E sabido que os maiores indices de
reprovagéo escolar se concentram na Matematica.
Essa &, de longe, a disciplina que inspira mais-
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medo e aversdo nos alunos, provavelmente
porque as dificuldades para aprendizagem
dos conteludos matematicos sejam mais
evidentes.

No geral, os professores reclamam
que os alunos com dificuldade ndo s&o
capazes de resolver problemas que lhe s&o

propostos, apesar de terem recebido os

mesmos conhecimentos que aqueles que
aprendem, tais como: conceitos, teoremas,
modelos, acompanhados de ilustragdo ou
exemplos e exercicios. Muitas vezes sao
incapazes de resolver sozinhos, mesmo 0s
problemas isomorfos.

Segundo Cauzinille-Marmeche & Weil-
Barais (1989), os professores consideram
que a causa dos erros cometidos pelos
alunos se deve a falta de conhecimento para
a qual preconizam a terapia classica de
repeticdo da explicagdo e dos exercicios. O
resultado, via de regra, é- ineficaz. Em
conseqliéncia, os professores muitas vezes
se tornam descrentes quanto a possibilidade
de aprendizagem destes alunos e passam a
vé-los como preguicosos e apaticos, ou como
limitados e incapazes de lidar com coisas
complexas.

O que realmente acontece com esses
alunos?

Para as autoras, o aluno, mesmo em
dificuldade, tem conhecimentos no dominio
conceitual considerado, embora apresente
algumas caracteristicas que tém sido
apontadas em varios tipos de trabalho, tais
como:

1) O aluno sabe fratar corretamente
certas situacbes particulares, mas fracassa
em situagdes proximas, a partir do momento
em que certas caracteristicas na aparéncia
s3o modificadas. Parece que as regras de
acao que a crianga domina sio limitadas a
certos tipos de casos. Seus conhecimentos
sdo, portanto, muito contextualizados.

Ex.: equagbes de 1° Grau
semelhantes foram resolvidas corretamente
por 26 sujeitos, com diferentes proporgbes
(Cortes, 1995)

2(x5)-3(x+2)=52x-7) --17
alunos resolveram

2(x-3)=3(xx-1)-x-3 - 07
alunos resolveram

2) Os procedimentos e estratégias sao,
no geral, instaveis.

O aluno pode tomar um caminho
correto, depois abandona-lo, ou aplicar um
mesmo procedimento ora corretamente, ora
incorretamente.

Ex.:
X+x+6=30
2x =24
2x +6 =30 Xx=2+24
2x=30-6 X =26
x=24
2
x=12

3) O aluno n&o sabe esttmar se 0s resultados
obtidos séo plausiveis.

No geral, ndo sabe reparar ou interpretar as
contradigbes produzidas por seu raciocinio. Ele
pode fazer hipdteses contraditérias sobre 0 mesmo
fato e chegar a dois resultados distintos no mesmo
exercicio

Ex.: x+7=5 x=5+7
=12
12+7=57

4) O aiuno dispde de conhecimentos
declarativos( teoremas, formulas), mas nao sabe
nem quando, nem como utiliza-los.

Ex.: Teorema de Pitagoras aplicado a
problemas com tridngulo ndo retangulo.

Férmula de equagao do 2° Grau para x3

- x4 - x2 -3x=0
Como interpretar tais dificuldades?

Para Cauzinille-Marméche e Weil- Barais
(idem) os alunos dispdem de ilhas de_conhecimento
nao interligadas. S&o conhecimentos auténomos,
procedimentos e estratégias nao relacionadas aos
conceitos que lhes ddo sentido e a sistemas
simbodlicos isolados de sua significacdo. Parecem
ocorrer rupturas continuas entre os conhecimentos
do aluno, conduzindo-o forgosamente a
representacées ndo articuladas entre si.

Os alunos n&o tém os meta-conhecimentos
suficientes para orientar os processos de resolugéo,
selecionar as estratégias adaptadas e controlar os
resultados. Eles raciocinam de forma truncada,
deixando-se guiar pelos dados ou por intuigao.

‘Tais considera¢des podem ainda ser
exemplificadas pela maneira como alunos de 5°
série resolveram algumas expressdes numeéricas,
envolvendo numeros inteiros (Teixeira, 1992). As
expressdes propostas foram:

1°) (-10)+ (-15);

(-20)+ (+13);

(+12)-(+
(+12)+ (-5) ;
(-25)+ (+ 0);
(-25)-(-10);

2°)
3%) 5);
4°) -5
5°) 1
6°)
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A resolucio das expressées revelaram
que os acertos foram maiores nos casos em
que o sinal coincidia com a operagéao a ser
efetuada, como nos casos das expressdes
de numero 1 e 3; nos outros casos, como a
notacdo simbdlica é ambigua (adicao
algébrica), os erros foram maiores, ja que 0s
alunos executavam a opera¢do conforme
indicado literalmente pelo sinal da operagao
e interpretando 0os numeros das parcelas
como naturais. Mesmo nos casos de acertos,
houve muitos erros no sinal do resultado,
devido ao uso indiferenciado das regras da
adicdo e da multiplicagao.

Il - A ORIGEM DO ERRO SEGUNDO
DIFERENTES CONCEPCOES

Il1-1 - Abordagem behaviorista

Na abordagem comportamental, pode-
se dizer, resumidamente e de forma
simplificada, que o erro ocorre devido a
auséncia de condicionamento adequado ou
de reforcamento, para que um estimulo
discriminativo  produza uma  resposta
especifica.

Nessa perspectiva, o erro é visto como
fracasso ou insucesso e produz no
comportamento efeitos de puni¢do. Portanto,
deve ser evitado, como propde o0 método da
Instrucdo Programada, criado por Skinner
(1972).

Na pedagogia de base empirista, como
0 erro é algo a ser evitado, ele .ndo tem
fungdo pedagédgica. Portanto, ele &
aparentemente coibido na situagao
pedagdgica e, em si mesmo, ignorado pelo
professor. Frente aos erros dos alunos, como
nao ha respaldo para uma analise dos
processos geradores intrinsecos,preconiza-
se apenas um reforcamento  dos
procedimentos corretos envolvidos, no intuito
de fazer aprender por repeticao.

IH-2 - Abordagem piagetiana

No processo de construgdo das
estruturas logicas, os erros, segundo Piaget
(1976), sdo produzidos como resultado dos
conflitos cognitivos que os sujeitos vivem no
esforco para se adaptarem a novas
situacdes.

Conflito cognitivo para Piaget € o
termo usado para explicar o processo através
do qual ocorrem mudangas cognitivas, ou
seja, passagem de um estado de equilibrio a
outro, (teoria da equilibragdo), através de um
periodo de ftransigdo em que ha formas

contraditorias de interpretar e resolver um mesmo
problema. O conflito se supera quando, por um
processo de regulagdo interna, ha uma
reorganizagao e coordenac¢éo das agcdes em jogo.

Inhelder, Sinclair, Bovet (1977), nos seus
estudos sobre aprendizagem, apontam os erros
como indicadores dos niveis de construcdo do
sujeito, devendo ser vistos como manifestacéo das
coordenagbes pouco integradas. As solugbes
parciais a que as crian¢as chegam - explicitadas
como erro - revelam na verdade, esforcos de
conciliagcdo entre esquemas.

Nos estudos sobre o0s processos de
descoberta, Inheider et al (1987), Karmiloff-Smith &
Inhelder (1978), identificam nos procedimentos da
crianca, ao resolver problemas, teorias implicitas ou
"teorias em acao". Tais teorias, na medida em que
orientam a agdo, conduzem muitas vezes a erros,
que se caracterizam por uma certa regularidade
descoberta pela crianga e  generalizada
indevidamente. O erro, nessa perspectiva, ndo é
apenas o indicio de uma dificuldade, mas
sobretudo, indicador de uma légica infantii ou
"teoria em acéo", que orienta as estratégias de
acao com vistas a obtencao do éxito.

Moreno & Sastre (1983), ao proporem o
conceito de aprendizagem operatéria, véem
também os erros como necessarios, pois para que
as aprendizagens sejam generalizaveis, portanto
construidas, & preciso que as "teorias" sejam
explicitadas, o que torna 0s erros como passos
intrinsecos ao processo de construgcdo. Nesse
enfoque, os erros sdo resultados de sucessivas
centragdes em pontos de vistas particulares, as
quais impedem consideragbes simultdneas. Por
outro lado, as centragcdes s&o resultados do
descobrimento de uma nova forma de assimilar e
resolver um problema e em si mesma, muitas
vezes, representa a superagédo de uma centragao
anterior. Resolver um problema
compreensivamente, de forma estavel, supde, ao
longo do tempo, contraposicdo entre as diferentes
formas de considera-lo. O erro permite o
crescimento, na medida em que, a simultaneidade
das contraposi¢des produz contradigdes que levam
a novas integragdes. Em outras palavras, a
consciéncia do erro oportuniza a reorganizac¢aq das
variaveis em jogo, num sistema interno explicativo
mais ampio.

1I-3 - Abordagem de G. Brousseau

A nogdo de obstaculo proposta, por
Bachelard (1975) "A formac&o do espirito
cientifico”, foi usada como forma de explicar as
dificuldades de avangos e causas de estagnagdo e
mesmo recuo da ciéncia: Nessa abordagem, ele
nao se refere a obstaculos externos, mas as
condicdes psicoloégicas implicitas ao ato de
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conhecer: ele é limitado, inicialmente confuso
e lento.

O obstaculo, nesta perspectiva, tem
um carater inevitavel, faz parte do
conhecimento como  tal, revela a
sedimentagdo de um conhecimento e se
constitui em resisténcia a mudanca.
Bachelard, denomina esse obstaculo de
epistemoldgico e descreve alguns desses
obstaculos encontrados ao longo da histéria
da producdo do conhecimento das ciéncias
fisicas, tais como: o0 senso comum, a opinido,
0 realismo das observac®es, a tendéncia a
explicar o fendmeno por uma causa unica,
etc...

Com base nesta anélise, Brousseau
(1983), utiliza a idéia de obstaculo,
ampliando-a para interpretar questdes da
didatica da matematica. O autor aponta trés
tipos de obstaculos: epistemolégicos
didaticos e ontogenéticos.

a) os obstaculos epistemolédgicos se
encontram tanto no  desenvolvimento
histérico dos conceitos, como se repetem nos
conceitos espontdneos dos aluncs. S&o
concepgdes constitutivas do conhecimento e
inerentes a um sistema de conhecimentos.
Assim, todo conhecimento & suscetivel de
ser um obstaculo a aquisicdo de novos
conhecimentos, na medida em que quanto
mais sedimentado, maior resisténcia
oferecera a ampliagdo do conhecimento.

Os obstaculos ndo podem ser
confundidos, portanto, com meras
dificuldades. Brousseau aponta algumas
condicbes que permitem identificar os
obstaculos epistemologicos:

- & conhecimento e n&o auséncia de
conhecimento; '

- 0 conhecimento-obstaculo tem

um dominio de validade, ou seja, é

eficaz para certos contextos mas para

outros conduz a erros;

- resistente ao estabelecimento de
novo conceito ou ampliagdo do mesmo;

- resiste as contradi¢des com os quais
& confrontado.

b) Obstaculos de origem didatica: séo
aqueles que "parecem depender apenas da
escolha de um projeto do sistema educativo",
ou seja, concepgbes de ensino que
redundam numa transposi¢ao didatica.

¢) Obstaculos de origem ontogenética -
s80 os provenientes das limitagdes do sujeito
num dado momento do seu desenvolvimento
mental.

Frente a estas colocacdes, Brousseau afirma
que o erro ndo é somente o efeito da ignorancia, da
incerteza, do acaso.. mas o efeito de um
conhecimento anterior que num contexto era
adaptado, mas que em outro se revela falso ou
simplesmente inadaptado. Podemos citar, como
exemplo, a redugéo aos naturais das operagdes no
conjunto Z e R, ou, ainda, a dificuldade de entender
nos inteiros, a operagdo de adicdo como
associagdo € nao como acréscimo.

Acrescenta ainda que o0s erros, em um
mesmo sujeito, comparecem ligados entre si por
uma fonte comum: um conhecimento antigo que foi
eficiente em certas situagdes. Por isso mesmo sédo
resistentes e v&o ressurgir varias vezes, mesmo
depois do sujeito ter rejeitado o0 modelo errado.

lil.4 - A teoria dos campos conceituais de G.
Vergnaud

Segundo Brun(1994), Vergnaud & um dos
primeiros psicélogos a se preocupar com a questéo
dos conteiddos de ensino no ambito de uma
psicologia do desenvolvimento cognitivo. Nesse
sentido, pretende estabelecer uma psicologia dos
conceitos.

Os conceitos, para esse autor (1990), sdo
descritos como compostos por um tripé de trés
conjuntos:

- conjunto de situacdes de referéncia ou do
real que dao sentido ao conceito. O significado dos
conceitos advém da variedade de situagbes
comuns de problemas ao qual o conceito se aplica.
As situagbes indicam o sentido da aprendizagem,
ou seja, implicam um para qué e quando. A agao
em situagéo é a fonte da formag&o dos conceitos.

- - conjunto de invariantes operatorios que s&o
constitutivos do conceito. Para cada classe de
situagcdes, ha operagdes de pensamento que se
baseiam no reconhecimento de invariantes relativos
a extragdo de uma propriedade, a regras de agao, a
inferéncias, predigdes, ou mesmo aplicagdo de um
verdadeiro teorema, mesmo n&o necessariamente
explicito. :

Ex.: a cardinalizagdo do numero supde um
teorema em agéo.

card (AUB) = card (A) + card (B) desde que
An B= O.

- Conjunto de Significantes ou de
representacdes simbodlicas que podem ser de varias
ordens: linguagem natural, gestos, desenhos,
esquemas, tabelas, algebra, referentes n&o sé a
representagao dos problemas como as solugdes.

Na abordagem de Vergnaud, ndo comparece
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a idéia de obstaculo, no sentido da sua
produgéo histérica. A preocupacéo do autor é
de carater psicolégico e restrito ao campo
cognitivo.

As dificuidades dos aiunos, que podem
ser expressas na producao de erros, advém
do fato de que os conhecimentos postos em
acao nao resolvem os problemas, dado que
0S esquemas que oS organizam nao estao
suficientemente coordenados ou completos.
Em outras palavras, identifica obstaculos
como resultado das contradicbes entre a
acao a ser executada (por exemplo, uma
operagao aritmética ou algébrica) e aquela
apontada pelo funcionamento do esquema.
Esse fato pode ser detectado ndo s6 através
- do que o aluno diz, como também do que ele
faz, o que revela de fato que, a base do
conhecimento esta nos esquemas de agao e
nao nas declara¢des do sujeito.

O esquema de agdo para Vergnaud, é
definido como organizagdo invariante da
conduta para uma classe de situacbes
dadas. Ex.: esquema de enumeracao supbde
o principio de exaustividade, exclusividade e
cardinalidade associado ao funcionamento
da linguagem. Por outro lado, a formag&o do
esquema sO é possivel a partir de situagdes
vividas e representadas.

O erro, portanto, como manifestacdo
da falta de coordenacido entre esquemas,
pode advir de dificuldades em qualquer dos
conjuntos necessarios a formagdo do
conceito: seja das situagdes, dos invariantes

construidos ou das representacbes
simbdlicas.
CONCLUSOES

Com base nos elementos levantados
podemos dizer que, a abordagem do erro,
nos permite inferir o modelo pedagégico que
embasa o trabalho do professor.

Numa pedagogia tradicional, o erro é
uma produgdo parasita, testemunha de um
erro de aprendizagem (Cauzinille-Marméche
& Weil-Barais, 1989), ndo esta integrado num
esquema de construgdo do saber. A forma de
corrigi-lo se resume em repetir o0s
enunciados corretos relativos ao tema, o que
ndo desenvolve uma atitude reflexiva por
parte do aluno, mas o condiciona a emitir
certas respostas.

Por outro lado, o erro pode ter um
papel importante se 0 usarmos como motor
da agéo e da reflexdo (Brousseau, 1983) em
situagbes apropriadas. Tais situagdes sao
descritas, pelo autor, como capazes de fazer
o aluno evoluir, ndo apenas porque recebeu

mais informagbes, mas porque pode reestruturar e
integrar seus conhecimentos anteriores com as
necessidades de expansado dos mesmos. Nesse
sentido , como afirma Perrin-Glorian (1995, p.81),
“a nogdo de obstaculo é também um meio de olhar
de outro modo 0s erros do aluno: certos erros
recorrentes sdo resultado de conceitos que, mesmo
quando s&o falsos, ndo sdo acidentes mas
aquisicbes muitas vezes positivas”.

As recentes abordagens cognitivas sobre o
erro, passaram a encara-lo como integrante do
processo de aprendizagem. Isto ndo significa
estabelecer uma pedagogia do erro, mas uma
pedagogia que assuma a presenca de obstaculos
na construgdo do conhecimento, como parte do
processo. Conhecé-los e criar estratégias visando
auxiliar os alunos a supera-los, deve ser uma
preocupacdo incluida na planejamento do
professor.

O professor precisa anaiisar os erros dos
alunos e distingui-los: erros casuisticos, resultado
de distragdes, nao podem ser vistos como erros
sistematicos. Esses podem ser interessantes
porque sao reveladores de modelos implicitos
erréneos, de obstaculos de diferentes origens ou de
problemas advindos de dificuldades ligadas a
formacéo do conceito.

Tanto num caso como no outro, ndo sera
possivel pensar em suprimi-los, simplesmente,
dado que pela sua natureza s&o constitutivos do
conhecimento. Tal constatacdo nos remete a Unica
forma de trabalha-lo, que é através de uma
intervengdo didatica instrumentalizada por esses
elementos.

Cauzinille-Marméche e W. Barais (idem)
sugerem que, para favorecer os processos de
apropriagao dos conceitos cientificos pelos alunos,
pode-se ater a dois aspectos do conhecimento:

o desenvolvimento de atividades meta-
cognitivas através de incentivo - generalizagdo e
abstragdo, estimulando o aluno a procurar
regularidades, a destacar elementos-chave da
estrutura dos problemas, refletir scbre a finalidade
das estratégias usadas e seus limites.

explicitar a natureza da situacdo-problema
ajudando o aluno a estabelecer melhor o dominio
de validade de seus conhecimentos, levando-os a
perceberem - em quais situagdes tal conceito é util,
qual é o limite de validade daquele modelo, etc...

A utillizagdo dessas possiveis pistas de
intervencdo, pode levar a aprendizagem a ser
concebida como uma atividade de estabelecer
relagdes e generalizagdes e ndo como um simples
empilhamento de conhecimentos.
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