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SILVA, André Gustavo Oliveira. Aprendizagem consciente: o relatdrio de reflexdo dos erros
(RRE) como alternativa pedagégica. 2013. 144 f. Tese (Programa de Pos-graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2013.

RESUMO

Esta pesquisa representa uma busca por compreensdo e respostas a inquietagdes e
questionamentos surgidos na concretude do dia a dia em sala de aula, na intengédo de legitimar
a pratica por meio de referenciais tedricos que lhe confiram sustentagdo. Tem seu inicio a
partir da tentativa de explorar o potencial inerente ao erro oportunizando ao estudante revisar
sua producdo individual na a fim de contribuir para o avango cognitivo. Pretende investigar e
descrever situacGes de aprendizagens a partir do erro cometido em provas escritas de
matematica quando o estudante se compromete a realizar a atividade de preenchimento de um
relatério de reflexdo dos erros (RRE), o qual sugere acdes e operacBes que viabilizardo
interacdes e mediacBes com intuito de promover a aprendizagem consciente. Os dados
apresentados referem-se ao ano de 2012 e foram obtidos por meio de anélise dos relatorios,
provas e questionarios, de conversas informais e por meio da técnica de grupo focal com
estudantes de trés turmas de terceiro ano do Ensino Médio. Por pretender investigar maltiplas
realidades e valorizar o processo como fonte de informacdes, visando expandir a compreensao
do tema, a pesquisa € de cunho qualitativo, com interpretacdo subsidiada pelos recursos da
Analise de Contetdo. O processo investigativo contemplou (1) a caracterizacdo do erro
enquanto ente pedagdgico no ambito da Educacdo Matemaética, (2) o aproveitamento
pedagdgico do erro, (3) a caracterizacdo do RRE como uma atividade, conforme os
pressupostos da teoria da atividade, e (4) a apropriacdo de significados a partir da reflexdo do
erro com base na perspectiva vygotyskiana. Cada etapa revelou seu carater arborescente com
surgimento de novas conexdes e interagdes que contribuiram para a materializacdo da tese
resultante de um processo gradativo de amadurecimento no qual erro, atividade, reflexdo dos
erros, negociacao de significados, apropriacdo de significados e aprendizagem consciente, se
evidenciavam na medida em que os estudantes interagiam com o relatério de reflexdo dos
erros. Os resultados destacam o grande potencial inerente ao erro, sugerem o relatério de
reflexdo dos erros como uma atividade adequada para promover o aprendizado consciente e
0s ganhos advindos do processo de ensino e aprendizagem provenientes da inser¢do do erro
ao processo enquanto recurso pedagadgico.

Palavras-chave: Educacdo matematica. Aproveitamento pedagogico do erro. Erro.
Relatério de reflexdo dos erros. Teoria da Atividade. Aprendizagem
consciente



SILVA, André Gustavo Oliveira. Conscient learning: the reflection on error Report (RRE) as
an pedagogic alternative. 2013. 144 p. Thesis (Doctorate in Science and Mathematics
Education) — Londrina State University, Londrina, 2013.

ABSTRACT

This research aims at understanding and obtaining answers to concerns and questions that
arise in everyday classroom reality, in an attempt to legitimize practice through the theoretical
frameworks that give it support. It started from an attempt to explore the potential inherent in
error by providing students opportunities to review their individual production in order to
contribute to their cognitive advance. It investigates and describes learning situations from
error in written mathematics tests, when students agree to fill in a reflection on error report
(RRE), which suggests actions and operations that enable interactions and mediations to
promote conscious learning. Data refer to 2012; they were obtained through the analysis of
reports, tests and questionnaires, informal conversations and group focus techniques with last
year high school students. In order to investigate multiple realities and to value the process as
a source of information, this is a qualitative study based on Content Analysis. The research
process included (1) error description as a pedagogical entity within mathematics education,
(2) pedagogical use of error, (3) characterization of RRE as an activity, based on the theory of
activity, and (4) the appropriation of meanings from reflection on error based on the
vygotyskian perspective. Each step revealed its tree-like character with the appearance of new
connections and interactions that contributed to the materialization of the thesis, resulting
from a gradual process of maturing in which error, activity, reflection on errors, negotiation of
meanings, meanings and conscious appropriation of learning were evident as students
interacted with the reflection on error report. The results highlight the great potential inherent
in error, suggesting the reflection on error report as an appropriate activity to promote
conscious learning, and the gains in the teaching - learning process.

Keywords: Mathematics education. Pedagogical use of error. Error. Reflection on error
Report. Activity Theory. Conscious learning.
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INTRODUCAO

Pesquisar sobre o aproveitamento pedagdgico® do erro representa uma busca
por compreensao e respostas a inquietacdes e questionamentos surgidos na concretude do dia
a dia em sala de aula, ndo somente na intencéo de legitimar a praxis por meio da pratica, mas
também por meio de referenciais tedricos que lhe confiram sustentacdo. Tal busca por
compreensdo e respostas define o porqué da tese que se configura como a tessitura de uma
teia que tem o seu inicio a partir da tentativa de inserir o erro no processo avaliativo por meio
da proposta de um relatério de reflexdo dos erros (RRE) cometidos em prova escrita de
matematica em turmas do ensino basico.

O inicio da teia desenhou-se com 0 RRE que marcou o comeco de mudanca
na pratica pedagogica do pesquisador. Tal relatorio, compreendido como instrumento de
intervencdo, € introduzido como alternativa de mudanca da praxis na qual se lidava com os
erros cometidos nas provas escritas, fazendo a correcdo das mesmas na lousa na aula seguinte
a sua aplicacao.

Alguns fatores sinalizavam que tal procedimento era limitado em sua
eficacia, pois se percebia:

(a) desinteresse da maioria dos estudantes durante a resolugédo das questoes,
pois seu foco estava voltado em saber o resultado quantificado pela nota e estabelecer
comparacBes com os pares do que no aprendizado do conteudo. Para alguns parecia ser uma
aula como outra qualquers;

(b) diferentes reacdes que variavam desde a euforia pelo bom desempenho
até manifestacfes de emocgdes negativas por um mau resultado, o que dificultava a conducéo
da aula num ambiente com tal diversidade de humor;

(c) quando se elaborava diferentes modelos de provas — geralmente quatro
exemplares — ndo havia tempo suficiente para fazer a correcéo de todos os modelos;

(d) embora houvesse perguntas e manifestacdes de davidas por parte de uns
poucos, muitos dos que copiavam a resolucdo o faziam de forma passiva, 0 que ndo
evidenciava a existéncia de uma reflexdo necessaria para compreensdo e superacdo do erro;

ou seja, tal proceder se revelava pouco ou quase nada frutifero;

1 Com o termo pedagégico faz-se referéncia a acdo dos estudantes que refletem sobre seus erros com intuito de
aprendizagem do conteldo matematico e também contempla a acdo do professor que atua como organizador
da atividade que propde as acdes que promoverdo a atribuicdo de significado e consequente aprendizado
consciente.
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(e) por ser uma correcdo ndo seletiva, conforme o anseio de cada um, pois
nem sempre havia coincidéncia quanto a questdo ou ao tipo de erro, favorecia a distracdo e
consequentemente atitudes que ndo contribuiam para a concentracao e aprendizado do grupo.

Mediante o reconhecimento da importéncia de explorar o erro cometido nas
provas escritas usando-o como mote para a (re)elaboracdo do conhecimento matematico e
também mediante o insucesso experimentado optou-se por inserir o0 erro no cenario do ensino
e aprendizagem oportunizando ao estudante um contato, pos-prova, com o que produziu a fim
de provocar a reflexdo. Era o inicio da intervencdo com o relatério de reflexdo dos erros. Em
decorréncia da mudancga na forma de lidar com os erros e diante da expectativa de investigar a
praxis, outras medidas se fizeram necessarias representando um movimento que se
caracterizou na modelacéo da teia.

Com a implantacdo do RRE surgiu a necessidade de ancorar a nova praxis a
um referencial tedrico que lhe desse sustentacdo. Para isto, orientou-se a busca em quatro
direcdes: (1) a caracterizacdo do erro enquanto ente pedagdgico no ambito da Educacgédo
Matematica; (2) o aproveitamento pedagdgico do erro; (3) a caracterizacdo do RRE como
uma atividade, conforme os pressupostos da Teoria da Atividade de Leontiev (1978); e, (4) 0
fendmeno de apropriacéo de significados a partir da reflexdo do erro com base na perspectiva
vygotyskiana. Cada né integrante da teia revelou seu carater arborescente contribuindo para
Sua expansao e o surgimento de novas conexdes e interaces que contribuiram para a tessitura
da teia.

Assim, a materializacdo da teia resultou de um processo gradativo de
amadurecimento, no qual palavras-chave do referencial tais como erro, atividade, reflexdo dos
erros, negociacao de significados, apropriacdo de significados e aprendizagem consciente, se
evidenciavam na medida em que os estudantes interagiam com o relatério de reflexdo dos
erros. Nesta pesquisa apresenta-se e discute-se os resultados obtidos dessa trama.

Nesta perspectiva, a pesquisa tem como objetivo legitimar a préatica e
conferir-lhe sustentacdo tedrica ao investigar situaces de aprendizagens deflagradas pelos
erros cometidos em prova escrita de matemética. Tais situagfes serdo reveladas e
compreendidas a partir do preenchimento de relatérios que propdem uma sequéncia de a¢les
nas quais o estudante, & medida que as realiza, promove e apropria-se do conhecimento
matematico.

Frente ao objetivo tracado e ao referencial que fundamentou a pesquisa,
concebeu-se como questdo: O relatdrio de reflexdo dos erros (RRE) caracteriza uma atividade
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adequada para a aprendizagem consciente do conhecimento matematico?

Paralelamente a questdo da pesquisa serdo investigadas outras questdes
auxiliares que objetivam dar direcionamento a investigacéo:

O preenchimento do RRE caracteriza uma atividade? para o estudante? Com
esta questdo pretende-se investigar se o preenchimento do relatério dos erros transcende a
ideia de tarefa, na percepcdo do estudante, promovendo seu comprometimento e
envolvimento conferindo-lhe o status de atividade.

Nesta pesquisa pretende-se investigar os fendmenos envolvidos nesse
intersticio a fim de compreender e registrar o trajeto cognitivo percorrido pelo estudante no
decorrer do processo de apropriacao.

Quais evidéncias emergem na realizacdo da atividade que indicam a
ocorréncia de ZDP? Objetiva-se elencar situacbes nas quais se evidencia avango cognitivo
decorrente de mediages viabilizadas pela atividade proposta.

A atividade propicia ao estudante perceber o erro como contributo ao
aprendizado?

A fim de alcangar os objetivos dessa pesquisa coletou-se dados advindos
dos relatérios de reflexdo dos erros, de questionarios e entrevistas em 3 turmas de terceiro ano
do Ensino Médio no decorrer do ano de 2012, os quais foram analisados qualitativamente por
meio da analise de contetdo.

Justifica-se a importancia da pesquisa por ser uma opgdo como fonte de
reflexdo para educadores matematicos e pelo fato de abordar uma questdo universalmente
aceita e que estd posta no contexto da avaliacdo da disciplina de matematica que é a prova
escrita. Sendo um instrumento de avaliacdo predominante, repleto de mitos e fator de tensdo
para os estudantes, essa proposta contribui para desmistifica-la convertendo-a em instrumento
de aprendizado no qual o erro pode ser retomado, rediscutido, revisado e gerar novas
aprendizagens.

A prova ndo sera vista como a “Gltima oportunidade” transformando-se em
uma nova oportunidade, pois a0 comprometer-se com a atividade de preenchimento do
relatério de erros, o estudante tem a possibilidade de reelaborar seu aprendizado, avangando
cognitivamente a partir de sua producéo individual.

Na introducdo da tese, como visto um panorama da trajetdria seguido do

desenvolvimento da pesquisa, 0 objetivo, a questdo da pesquisa, as questdes auxiliares e sua

2 Assume-se o termo atividade, conforme os pressupostos de Leontiev (1978).
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justificativa. No capitulo um, apresenta-se a fundamentacdo teodrica na qual se discute o
potencial pedagogico do erro, os pressupostos da Teoria da Atividade, que caracterizam a
intervencdo pedagdgica proposta e a discriminacao das etapas no processo de apropriacao de
um conceito abstrato. No capitulo dois, constam 0s aspectos metodolégicos da pesquisa, 0s
procedimentos de coleta de dados e as técnicas empregadas para a analise das informacdes.
No capitulo trés, apresentam-se os dados obtidos seguidos da andlise, na qual as questdes
auxiliares elencadas sdo consideradas na busca do objetivo principal que é a percep¢do de
evidéncias da ocorréncia de atribuicdo de significado e consequente apropriacdo do
conhecimento matematico. Nas consideracdes finais estdo registradas as compreensdes
advindas da caminhada investigativa e sugestdes que deixam o caminho aberto por meio de

propostas para futuras investigacoes.
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CAPITULO 1
FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica na qual estdo os conceitos
estruturais que alicercam a tese. Esta organizado de forma a contemplar o potencial
pedagdgico do erro, os principios norteadores da Teoria da Atividade e os fenbmenos
observados e a¢des decorrentes do processo de apropriacdo do conhecimento.

O primeiro topico versa sobre o potencial pedagdgico do erro. A
argumentacdo usada baseia-se na revisdo de artigos dos periodicos categorizados com
conceitos A e B do Qualis da area 46 da Capes, publicados nas revistas Boletim do Gepem
(1976-2010), BOLEMA (1985-2010), Educacdo Matematica em Revista (1993-2010),
Zetetiké (1994-2010) e Educagdo Matemética Pesquisa (1999-2010) e também em Torre
(2005, 2007), Borasi (1985, 1986, 1987), Borasi e Rose (1989), Borasi et al. (1998) e Cury
(20044, 2004b, 2008). Destaca-se o0 potencial inerente ao erro como elemento diagnosticador
e mobilizador quando concebido como contributo ao aprendizado.

A mobilizagédo suscitada pelo erro pode favorecer o aprendizado. Este por
sua vez pode ser potencializado quando vinculado a proposta de uma atividade que explore as
caracteristicas do objeto a ser apreendido. Sobre este tema apresenta-se, num segundo topico,
a Teoria da Atividade de Leontiev (1978, 1983, 2005), que propde o envolvimento do
estudante na realizacdo de a¢Ges demandadas pela atividade a fim de promover o aprendizado
consciente.

Em um terceiro topico, discute-se o processo de apropriacdo dos
significados quando na formacédo de conceitos cientificos na perspectiva de Vygotsky (1984,
2008, 2011), tendo o0 erro como mote.

Assumindo o erro como uma situacdo de desacordo capaz de desencadear
um processo favoravel a apropriacdo do conhecimento e considerando que o processo de
apropriacdo ndo ocorre por simples adaptacdo, sendo necessario ao individuo conhecer e
interagir com o conhecimento a fim de incorpora-lo, buscou-se aliar tal perspectiva com 0s
pressupostos da teoria da atividade, a qual defende o envolvimento intencional com a cultura
advinda de geragdes precedentes a fim de que ocorra apropriacdo do conhecimento
historicamente acumulado pela humanidade.

Neste encaminhamento ressalta-se o0 potencial pedagdgico do erro
concebido como parte integrante da aprendizagem e como desencadeador de um processo
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favoravel a ocorréncia de fenbmenos que contribuem para a apropriacdo de significados e

consequente aprendizado consciente.

1.1 O POTENCIAL PEDAGOGICO INERENTE AO ERRO

A palavra erro em si €, historicamente, repleta de dissonancias, por possuir
diferentes repercussdes, dependendo do significado que lhe é atribuido. Pode assumir uma
conotacdo maléfica ou benéfica; pode desacelerar ou alavancar o aprendizado; pode gerar
traumas ou motivar; enfim trata-se de uma palavra que tem o poder de impactar, deixando
suas marcas.

Coexistem duas visdes distintas a respeito: (1) o erro como resultado e (2) o
erro como processo. Na primeira forma de ver, o erro é tido como uma falha irreversivel; isto
se deve ao fato de que, ndo raras vezes, em nosso cotidiano cometemos erros que acarretam
consequéncias negativas e irreversiveis. Na segunda, no ambito pedagdgico, a perspectiva
deve ser outra: a falha ou erro pode ser um instrumento produtivo de um processo no qual o
estudante adota uma atitude transformadora em sua forma de lidar com o objeto do
conhecimento ao sentir-se desafiado a rever suas produgdes. Essa é a perspectiva adotada.

Dentre as virtudes atribuidas ao erro, listadas sob a forma de categorias
(SILVA e SALVI, 2013b) destacam-se duas: (1) o erro como elemento diagnosticador e (2) o
erro como agente mobilizador. Estas duas qualidades ressaltam a importancia do erro e
contribuem aos propoésitos desta pesquisa, pois tornar a(s) causa(s) do(s) erro(s) explicita(s) ao
estudante pode ser determinante para sua superacdo, e a forma como se mobiliza para este
propdsito complementa o intento de converter seu erro em aprendizagem.

O erro como elemento diagnosticador revela uma de suas principais
virtudes, que é explicitar como o estudante esta lidando cognitivamente com o conhecimento
em questdo. Para Torre (2007), o erro pode informar sobre estratégias inadequadas, lacunas
no conhecimento, falhas de compreensdo ou lapsos na resolucéo.

O autor acrescenta que averiguar a causa dos erros “abrird muitos segredos
da aprendizagem” (TORRE, 2007, p. 108). Por ser um indicador visivel de processos
invisiveis, o erro atua como revelador dos mecanismos de pensamento dos estudantes
trazendo a tona informacbes relevantes para a conducdo do processo de ensino e
aprendizagem.

A relevancia do erro como elemento diagnosticador deve-se ao fato de
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evidenciar onde se faz necessaria a intervencdo a fim de corrigir os possiveis desvios de
aprendizagem. Na perspectiva adotada nesta investigacdo, em que aprender € visto como um
processo do qual faz parte observar, analisar evidéncias e fatos, fazer tentativas, construir
hipoteses, burilar ideias, enfim, negociar significados®, o erro deixa de ser visto como algo
indesejado e passa a ser um elemento inserido ao processo.

Por meio de reflexdo pessoal sobre o que produziu no momento da prova,
resultado de suas concepcOes prévias externalizadas, o estudante pode submeter a escrutinio
as concepgOes que possui a respeito de determinado tema, ainda que seja restrito a pequenos
detalhes — como costumam dizer: “errei por bobeira” — e fazer os necessarios ajustes. Esse
processo de pensar sobre o que pensou quando respondeu na prova permite que tome
consciéncia, de forma especifica e pontual, sobre sua(s) debilidade(s) e potencialidades e
saiba 0 que precisa rever.

Esse movimento de autodiagnose do estudante relne parametros que lhe
permitem orientar-se sobre como deve mobilizar-se a fim de suprir sua caréncia. Sabe onde
precisa concentrar esforcos, pois percebeu sua debilidade especifica. Sob esse prisma 0s
segredos que atrapalhavam a aprendizagem tornam-se patentes podendo confrontar-se com
seus conceitos prévios, reelaborando sua concepcao a respeito de determinado conceito.

O erro possui em si a qualidade de viabilizar o acesso ao que estad
imediatamente inacessivel, pois revela as peculiaridades sobre a forma de pensar do
estudante, suas nogdes epistemoldgicas (TINOCO, 1991), como viu, o0 que viu (TANCREDI
et al.,, 2001), as ‘ferramentas’ que utilizou e que ldgica usou para lidar com a situacdo
proposta (BALDINO; CABRAL, 1999). Acrescenta-se o fato de que esta tentativa revela algo
que lhe é préprio, algo que elaborou com 0s recursos que possuia, caracterizando uma
resolugéo personalizada.

A partir dos referenciais, compreende-se que, enquanto elemento
diagnosticador, o erro pode contribuir para:

e revelar incompletudes;

e dar acesso ao inacessivel,

e expor dificuldades de aprendizagem;

e revelar concepcdes prévias dos estudantes;

3 Usou-se a expressdo negociar significados ou negociagédo de significados na perspectiva de Pinto e Fiorentini
(1997), na qual a negociacdo envolve todas as tentativas realizadas via mediagdo, a fim de aproximar sentido
pessoal (a forma como o individuo compreende) ao significado (forma aceita na comunidade cientifica com
carater supraindividual), uma vez que o conhecimento matematico € assumido como um constructo humano.
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e explicitar processos cognitivos;

e tornar claro o modo como atribui significado ao objeto matematico;

e mostrar em que nivel de desenvolvimento proximal o estudante se
encontra.

Em suma, o erro age como elemento diagnosticador, pois expbe néo
somente as dificuldades dos estudantes, mas aprofunda-se em direcdo as causas que as
subjazem. As contribuicdes elencadas a partir dos referenciais concentram-se no aspecto
cognitivo e revelam que refletir sobre o erro sugere a retomada do aprendizado, a partir de um
ponto especifico, pois revela sua natureza, permitindo conhecer sua causa e planejar a
intervencgéo adequada.

Segundo Kistemann Junior (2006), o erro permite um mapeamento do
aprendizado dos estudantes, revelando “acidentes geograficos” que auxiliam o professor e 0
aluno a descobrirem as melhores formas de assimilar, acomodar e regular os conteudos.

A argumentacdo de Kistemann Junior reforca o real propdsito da diagnose
viabilizada pelo erro: auxiliar os sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem a
aprimorarem seus papeis. Com isso ressalta-se que o poder de mobilizacdo inerente ao erro
gera motivacao no estudante para saber por que seus esfor¢os ndo foram frutiferos e abre uma
oportunidade para a intervengéo do professor.

A mobilizacdo compreende envolvimento do estudante, do professor e a
acao conjunta entre ambos. Nesta pesquisa assume-se mobilizacdo na perspectiva de Charlot
(2000), cujo conceito ndo somente esta relacionado ao movimento, mas ao fato de o sujeito
possuir uma “boa razdo” para fazer algo. E se estiver convencido disso, ird fazé-lo,
mobilizando recursos — inclusive ele proprio, enquanto sujeito, como parte desses recursos —
para atingir seu objetivo.

O erro como elemento mobilizador, conforme percebido na leitura dos
referenciais, contribui para:

e dinamizar o aprendizado;

e estimular a reflexao;

e estabelecer didlogo;

e nortear a praxis;

e redimensionar a avaliagéo;

e adequar o método de ensino.
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Das contribuicGes elencadas, observam-se trés situacOes distintas: (1) a
mobilizacdo por parte do estudante, (2) a mobilizagdo por parte do professor e (3) a
mobilizacdo conjunta entre estudante e professor. Das contribui¢cfes elencadas, as 3 primeiras
dizem respeito aos estudantes que passam a ter uma orientacdo para um recomeco, no qual a
reflexdo se torna fundamental a fim de proceder com os devidos ajustes e o dialogo se faz
presente com seus pares e/ou com outros autores ao recorrer a outras formas de compreenséao
e resolucdo. Com excecdo da primeira, todas as demais dizem respeito a atuacdo do professor.
Inserir 0 erro no contexto do ensino e aprendizagem interfere na pratica do professor. Passa a
refletir a respeito dos resultados obtidos, abre e mantém aberto um canal de dialogo com os
estudantes como forma de mediacdo, sua praxis é influenciada pela forma como lida com o
erro, pois 0 V& noutra perspectiva, o que demanda novos procedimentos na forma de avaliar e
na adequacdo de seus métodos de ensino. A descricdo feita revela a ocorréncia de uma
mobilizagdo integrada entre professor e estudante, na qual ambos sdo estimulados a reflexao,
ainda que sobre contextos diferentes, pois enquanto o estudante concentra-se na revisao de
seus erros, 0 professor investiga os resultados obtidos — suas reflexdes convergem para o
mesmo propdsito que é a aprendizagem.

Sendo os caracteres diagnosticador e mobilizador inerentes ao erro
favoraveis ao aprendizado, por que ndo direciona-lo para este fim? O processo de oportunizar
aos estudantes contato com suas producgdes caracteriza outra forma de ensino e aprendizagem,
na qual o estudante assume participacdo ativa e dindmica, responsabilizando-se pelo

cumprimento de acGes que favorecem a apropriacdo do conhecimento.

1.1.1 O Erro como Oportunidade para o Aprendizado

O erro pode ser visto como um indicador dos conflitos gerados entre os
conhecimentos que 0 estudante ja possui e uma incorporacdo de novos que vao sendo
elaborados a medida que o constroi. Muitas vezes este conflito revela-se na forma de
‘desvios’, de ajustes forcados, transgressdes de conceitos estabelecidos, mas sempre revela
algo de valioso com respeito a forma de pensar do estudante, merecendo, portanto, atencdo e
investigacao do que produziu.

Para Baldino e Cabral (1999), o erro revela a forma como o estudante “esta
vendo” e, em geral, num primeiro momento, ndo percebe que se distanciou da resolugédo

adequada. O erro pode ser considerado como uma hipotese provisoria reveladora da forma de
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ver naquele momento, mas ndo necessariamente permanecerd com o0 mesmo nivel de
compreensdo se estimulado a refletir, reelaborar o que produziu por meio de estratégias que o
facam ‘enxergar’ na devida perspectiva.

Para Cury (2008), o erro do aluno é um saber que ele possui, construido de
alguma forma, e € necessario elaborar intervencgdes didaticas que desestabilizem suas certezas,
levando-0 a um questionamento sobre as suas respostas.

Souza (2002) argumenta que a maioria dos erros evidencia apropriacao
deficiente de conceitos basicos, que em geral sdo tdo somente expostos pelo professor, ao
passo que se oportunizasse ao estudante explorar, abstrair e construir tais conceitos, muitos
erros poderiam ser evitados e/ou superados.

Luckesi (2009), reconhecendo a origem e a constituicdo de um erro, afirma
gue pode ser superado com beneficios para o crescimento cognitivo. Ou seja, 0 erro,
conscientemente elaborado, possibilita a oportunidade de revisao e avanco.

Para Torre (2007), o erro demanda dialogo, incidindo tanto na metodologia
como na interacdo professor-aluno. Acrescentamos a isto que 0 erro pode ndo somente
dinamizar o processo pedagdgico como também criar novos paradigmas, nos quais se
estabelecerdo novas relacdes dialdgicas entre professor e estudante, entre os estudantes, do
estudante para consigo mesmo e ainda do estudante com o objeto do conhecimento. Esta
diversidade de mediacBes suscitadas a partir do erro pode favorecer a negociacdo de
significados.

Na perspectiva de conceber o erro como um desacordo entre 0 sujeito e 0
objeto ou do sujeito consigo mesmo, conforme argumentam Pinto e Fiorentini (1997), o erro €
a contradicdo, a incoeréncia; ha que se investigar e propor acdes a partir do ponto de ruptura
gerado pela contradicdo entre o sentido (forma como vé) e o significado (concepcdo
cientificamente aceita), a fim de que possa progredir cognitivamente. A ruptura ocorrida
sugere possibilidades para intervencao e investigacao no intersticio que se abre.

A figura a seguir expressa a ruptura entre o individuo, nesse caso o
estudante e o objeto caracterizado pelo conteldo matematico, que ao invés de promover uma

aproximacdo entre sentido e significado, ndo consegue harmonizé-los.
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Figura 1 - Desacordo entre individuo e objeto diante do erro

e

NN

Fonte: O autor.

As setas representam, num primeiro momento, as tentativas de responder ao
que foi solicitado com o conhecimento que possui; tais tentativas ndo alcancam éxito, pois o
erro — representado pelo raio — promove um desacordo entre a forma como compreende o
objeto, isto €, o sentido que lhe atribui e que ndo estd em harmonia com o conceito
cientificamente aceito, designado como significado.

O erro viabiliza a oportunidade de intervencdo na raiz do problema, em
tempo adequado,para que ocorra a negociacao necessaria, que se dara via mediacgdes, a fim de
promover os devidos ajustes que aproximem sentido e significado. As setas da figura, num
segundo momento, podem representar a adequada apropriacdo do conhecimento em questéo.

Se a contradicao, a incoeréncia, for identificada e sua causa investigada tem-
se um caminho aberto para um aprendizado consciente, uma vez que as lacunas, 0s porqués e
os detalhes que ndo estdo esclarecidos poderdo ser trabalhados; enfim, os empecilhos a
apropriacdo poderdo ser removidos. Tem-se entdo o erro como um agente deflagrador de
aprendizagens.

A argumentacdo construida até agora reforca o potencial do erro enquanto
estratégia de aprendizagem, fato que demanda investigacdo. Para compreender melhor este
fendmeno elaborou-se um instrumento de intervengé@o que oportunizava o contato direto com
0s erros cometidos em prova escrita a fim de promover reflexdo, mostrando-se eficaz para
investigacao. Este instrumento foi denominado relatdrio de reflexdo dos erros (RRE), o qual é
a fonte principal dos dados apresentados nesta pesquisa.

O RRE foi incorporado ao processo avaliativo com status de atividade com

0 proposito intencional de viabilizar a aprendizagem. Encontrou-se suporte tedrico para o
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RRE na Teoria da Atividade proposta por Leontiev (1978, 2005).

Leontiev defende que o éxito no processo ativo de apropriacdo pode ser
potencializado por meio da realizacdo de uma atividade. “E preciso empreender uma atividade
adequada ao contetido no objeto ou no fendmeno dado” (LEONTIEV, 2005, p. 94).

Por potencializar entende-se a possibilidade de fazer com que o fendmeno
de apropriacdo ocorra de forma mais eficiente, uma vez que a atividade sera planejada com
objetivo especifico de transmitir determinadas nocdes e capacidades. E neste processo
funcional, segundo Leontiev (2005), que as capacidades humanas se formam, respeitadas as
diferencas peculiares de cada individuo.

A palavra atividade assume papel central na Teoria da Atividade, que se
desenvolveu a partir da escola historico-cultural da psicologia soviética e tem Vygotsky como
seu principal representante. Buscou-se contextualizar e caracterizar a Teoria da Atividade de

acordo com os propésitos da pesquisa.

1.2 CONTEXTUALIZANDO E CARACTERIZANDO A TEORIA DA ATIVIDADE

Na perspectiva de Leontiev, a atividade transcende realizagGes fisicas de
carater visivel, contemplando, também, acfes psiquicas conscientemente controladas, de
carater interno, tais como: a memorizacdo, 0 pensamento e 0 comportamento intencional. As
acoes externas, geralmente sdo mediadas por ferramentas ou artefatos e as acdes internas séo
efetivadas por meio de imagens mentais ou instrumentos simbdlicos, como a linguagem, 0s
codigos, a matematica etc.

Foi Leontiev (1904-1979), psicologo soviético, colaborador e discipulo de
Vygotsky, quem sistematizou o conceito de atividade a partir de um desdobramento das ideias
bésicas deste.

Leontiev direcionou sua pesquisa a fim de investigar os vinculos entre 0s
processos internos da mente e a atividade desenvolvida pelo individuo, por defender os
principios vygotskyanos de que é na relacdo dialética com o mundo, por meio de interacdes,
que o sujeito se constitui.

Seguem-se, de forma sucinta, alguns principios da Teoria da Atividade que

dardo suporte a pesquisa:
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a)  Unidade entre consciéncia e atividade

Este principio sustenta a ideia de que a consciéncia humana emerge em
decorréncia da interacdo humana com o seu ambiente.

Para Leontiev (1983), a consciéncia pode ser entendida como produto das
relacbes e mediagOes que ocorrem no transcurso do surgimento e do desenvolvimento da
sociedade.

Asbhar (2005) complementa esta ideia ao defender que a consciéncia é
construida de fora para dentro por meio de relagdes sociais.

Eidt e Duarte trazem luz a esse principio ao argumentar que “a consciéncia é
0 produto subjetivo da atividade dos homens com os outros homens e com 0s objetos; assim,
a atividade constitui a substancia da consciéncia.” (EIDT; DUARTE, 2007).

Observa-se que este principio enfatiza que a formacdo da consciéncia, no
sentido de tomar conhecimento a respeito de algo, se processa na medida em que ocorrem
interacdes com o objeto, ou seja, € um movimento de ‘fora para dentro’. A interacao é,
portanto, fundamental, pois possibilita conhecer as propriedades constituintes do objeto.

Este principio é basilar para esta investigacdo, pois a proposta do RRE
pretende que o estudante se mobilize, a partir da compreensdo do seu erro, e interaja de
diferentes formas capacitando-se para reelaborar o conhecimento matematico de forma
consciente. Isto significa que se familiarizou com o objeto compreendendo-o e tornando-se

apto a aplicé-lo em situacGes analogas a partir das mediagdes que experienciou.

b)  Orientacao a objetos

Este principio refere-se ao ambiente e a0 modo como seres humanos
interagem. A interacdo com os objetos se d& por meio da atividade. A concepcdo de objeto no
contexto da Teoria da Atividade pode ser algo concreto, no sentido de manipulavel; ou algo
abstrato, como uma ideia.

Nufiez (2009) acrescenta que o objeto da atividade pode ser descrito como
metas de longo prazo, tais como melhorar o ensino, a aprendizagem de praticas matematicas
Ou em curto prazo, COMO passar em um exame.

Esta interacdo com o objeto pode modificar a atividade do ser humano,
tornando possivel criar uma imagem psiquica do objeto com suas caracteristicas. A partir de
entdo o individuo esta apto a interagir com a imagem, 0 que caracteriza uma nova atividade.

“O processo de apropriacdo como o resultado de uma atividade efetiva do individuo em
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relacdo aos objetos [...] esta atividade deve ser adequada e reproduzir os tracos da atividade
no objeto [...].” (LEONTIEV, 1978, p. 290).

Este principio suscita a relevante questdo pretendida com o RRE de
compreender o erro cometido, observando-o e compreendendo-o como uma hipo6tese nédo
verificada, portanto ndo mais considerada ao lidar com situagdes andlogas ao mesmo tempo
em que se instrumentaliza a fim de obter recursos cognitivos adequados para lidar com a

situacdo em que nado foi bem-sucedido anteriormente.

c) Estrutura hierarquica da atividade

Atividade, acdo e operacdo sdo conceitos bem definidos que apresentam
diferenciacdo no transcurso da atividade. Toda atividade tem uma necessidade a satisfazer. Na
pratica, a atividade em si ndo pode ser percebida diretamente. O que percebemos sdo as a¢des
que a realizam. A agdo é um processo subordinado a um objetivo consciente. Cada acdo pode
ser realizada de diversas maneiras. Para cada acéo existe um objetivo consciente especifico.

Para Leontiev, “acdo é um processo cujo motivo ndo coincide com seu
objetivo (isto €, com aquilo para o qual ele se dirige), mas reside na atividade da qual ele faz
parte” (LEONTIEV, 1978, p. 77).

Muitas vezes uma acdo pode parecer sem sentido, ou desconexa, quando
olhada em particular. Damiani (2006) justifica este fato, argumentando que para entender uma
acdo é preciso entender o motivo por trds da atividade na qual estd inserida, ou seja,
compreender a atividade que a contém e a direciona.

As possiveis e diversas maneiras de se executar uma acao é dado o nome de
operacdo. A diferenca entre acdo e operacdo reside na demanda de reflexdo para a execucdo
do ato.

Cada operacdo habilmente executada hoje de forma natural, ja foi em algum
momento uma acao que requereu planejamento e reflexao.

Para Leontiev (1978), uma operacao pode ser vista como uma ‘subacédo’ que
sai do circulo dos processos conscientes, pois mudou de ‘nivel’ tornando-se uma habilidade
ou habito naturalmente executavel, mas retém os tracos gerais de um processo consciente e a
qualquer momento pode tornar-se novamente consciente.

Este principio auxilia a estruturacdo da atividade proposta pelo RRE que é
composto por acOes e operagOes. Destaca-se o fato de o RRE sugerir procedimentos
sequenciados, a partir do erro, que favorecem o processo de (re)construgdo do conhecimento
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matematico; algo que provavelmente o estudante nédo faria por si so.

d) Internalizacio-externalizagéo

O principio da internalizacdo-externalizacdo explica a dindmica dos
processos mentais. Estes derivam de agOes externas que sdo internalizadas por meio de
apropriacdo de informacdes na medida em que se relacionam com o ambiente.

Para Leontiev (1983), quer sejam externas ou internas, as atividades
apresentam a mesma estrutura geral. A atividade interna constitui-se a partir da atividade
pratica sensorial externa; assim sendo, a experiéncia pratica e sensorial é determinante para
que ocorra a transicdo da atividade externa em interna, garantindo o processo de
internalizacéo.

Este processo favorece o surgimento da consciéncia posto que decorre da
interacéo.

O principio da internalizacdo-externalizacdo esta contemplado no RRE na
medida em que o estudante organiza-se num movimento exterior que viabilizara seu contato
com o conteldo e ao realizar de fato a “atividade” propicia a internalizagdo do conhecimento,

pois 0 processou conscientemente.

e) Mediagdo

A atividade humana caracteriza-se pela mediacdo de ferramentas ou
artefatos que podem ser externos (maquinas, escrita, fala, gestos, masica, livros, etc.) ou
internos (conceito, ideia, linguagem, etc.), ou seja, a ligacdo entre uma necessidade e sua
satisfacdo ndo € direta. Entre estes polos ocorre a obtencdo de resultados parciais que sdo
viabilizados por meio de ferramentas, podendo haver ou néo a participagdo de outros no
processo.

Este principio é chave na proposta do RRE porque, ao se dar conta de que
sua producdo esta aquém do esperado, vai a busca de auxilio, 0 que caracteriza a mediacéo.
Em principio, por meio de compartilhamento, até capacitar-se a realizar o que foi proposto
por si s6é com os recursos de que dispde agregados no decorrer do processo.

Leontiev (1978) acrescenta que a atividade pode ser tida como um sistema
gue tem estrutura, suas proprias transicdes internas e transformacdes internas, seu proprio
desenvolvimento. Destaca-se ser pertinente considerd-la como um sistema, por que nédo dizer

complexo, no qual uma atividade pode gerar outras imbricadas a original, conforme o
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contexto e 0 momento em que ocorre. Justifica-se o termo complexidade devido a diversidade
de situacdes nas quais agdes podem gerar novas atividades, acdes se tornam operacfes e ndo
raras vezes operaces podem retornar ao seu status original de acoes.

A figura 2, a seguir, apresenta sinteticamente o sistema de atividade.

Figura 2 - Estrutura do sistema de atividade

Ferramentas de

Mediacéao
L 4
Individuo @@ Objeto ——}) Resultado
ou Grupo
. 4 ®
Regras Sociais Comunidade Diviséo de Trabalho

Fonte: Martins e Daltrini (1999).

Este esquema sugere que o individuo ou grupo deseja interagir com o
objeto. Leontiev (1978) afirma que toda atividade tem carater objetal, isto é: toda acdo
humana esta direcionada ao objeto. Esse objeto pode ser material ou restrito ao nivel das
ideias.

Falar em atividade nos remete, portanto, a acdo humana (sujeito) em direcéo
a um objeto.

Leontiev (1983) sugere a discriminacdo das unidades constitutivas da
atividade e que se explicite a funcdo que desempenham. Na figura 3 esta representado o
sistema de atividade de preenchimento do relatério de reflexdo dos erros. Destaca-se que 0
objetivo precipuo é oportunizar aos estudantes observarem, refletirem e reelaborarem
aprendizagens a partir de seus proprios erros cometidos no momento da realizagdo da prova

escrita.
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Figura3- Esboco do sistema de atividade envolvido no processo de preenchimento do
‘Relatorio de Reflexdo sobre os Erros’ (RRE)

Artefatos mediadores:
Prowa escrita, relatario de reflexda sobre
as erros, plantdo de dividas, monitoria,
revisio do material apastilado, anotagdes
de aula, conversa com os pares, internet.

/ &

— Ohjeto- Resultada:
Sujeita Carhecimenta matemdtica = Aprapriagdo de significadas;
Estudantes de ferceira abardade e prove escrita Aprendizagem consciente;

Melhara na rerdiments académica.
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educacional, pais.

Fonte: O autor.

Ao discriminar-se os elementos constitutivos da atividade, destaca-se nos
veértices do tridngulo interno: o sujeito como sendo estudantes de terceiro ano do ensino medio
que interagem com 0 objeto conhecimento matematico abordado na prova escrita — com foco
nas questdes que errou ou ndo resolveu — no contexto social em que estdo inseridos, no qual
estudantes, professores, preceptores, colegas de quarto, orientadora educacional e pais tomam
parte ativa no processo.

Nos Vvértices do tridngulo maior estdo as possiveis interacdes entre cada dois
elementos pertencentes ao triangulo interno. Assim, entre o sujeito e o objeto temos como
elementos mediadores para promover o aprendizado: a prova escrita, o relatorio de reflexdo
dos erros, plantdo de davidas, monitoria, revisdo do material apostilado, anota¢des de aula,
conversa com 0s pares, internet e outros meios que caracterizem artefatos ou mentefatos que
possam auxiliar na captacédo do significado socialmente aceito na comunidade cientifica.

Entre o sujeito e a comunidade estdo as regras a serem cumpridas a fim de
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promover a reflexdo sobre os erros, bem como para direcionar a atividade e validar os
esforcos empreendidos.

Entre o objeto e a comunidade esta a divisdo de trabalho. O trabalho podera
ser realizado em etapas que envolvem o grupo de duas ou mais pessoas, momento em que €
comum uma comparacao entre as respostas por meio de confrontacdo e troca de ideias e um
momento individual no qual o estudante refletird e discorrerd sobre sua producdo, isto &,
destinara um tempo a refletir sobre a forma que pensou e a partir dai reelaborar suas
compreensdes expressando-as por meio de um metatexto.

Como resultado das interagdes e mediagOes vivenciadas na realizagdo da
atividade, objetiva-se a aprendizagem consciente que propicia a apropriacdo de significados e
consequente melhora no rendimento académico.

Elaborou-se assim, num exercicio de proje¢do, toda a estrutura prevista para
a atividade proporcionada pelo relatério de reflexdo dos erros.

Ha uma condicdo basica para a existéncia de uma atividade: uma
necessidade a ser satisfeita. Como necessidade, podemos entender tudo aquilo que, de certa
forma, é uma “necessidade real”, “necessidade de alguma coisa” (LEONTIEV, 1978).
Segundo Moura (1998), é esta necessidade que gera nos sujeitos um plano de acdo a fim de
satisfazé-la.

Ressalta-se, ainda, que para toda atividade ha um motivo que a impulsiona
ou lhe d& a direcdo. Para Asbhar (2005), sdo componentes estruturais da atividade:
necessidade, objeto e motivo. Leontiev (1978) esclarece que o termo motivo estd associado a
impulsos instintivos, inclinagdes bioldgicas, interesses e desejos. Cruz Neto (2004) corrobora
a ideia afirmando que a motivacdo do sujeito (ou grupo) esta na transformacdo do objeto em
um resultado e consequentemente na satisfacao de sua necessidade.

O plano de acdo é mediatizado por ferramentas que podem ser artefatos ou
mentefatos, ou seja, entre o sujeito e 0 objeto ocorrem diversas relagdes permeando esta
‘lacuna’ que comporao o processo de apropriacao.

O esboco da figura 4, a seguir, apresenta os elementos estruturais da
atividade.
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Figura 4 - Os elementos estruturais da atividade

Gera plano
de acdo

‘ Necessidade real

e =T

<%:> Objeto

‘ Motivo ‘

Interesse,
instintos...

Fonte: O autor.

A figura 4 mostra que entre o sujeito e o objeto podem ocorrer interagdes
que favorecerdo a apropriacdo do objeto — a seta com quatro pontas pretende denotar isto — no
entanto, tais interacbes somente serdo levadas a cabo mediante a existéncia de uma
necessidade real que sera responsavel por gerar um plano de acdo e pelo motivo que esta
ligado aos desejos e interesse de ver a necessidade satisfeita.

No processo de apropriacdo do objeto, diversas a¢Oes sdo empreendidas.
Assim, a medida que as executa o individuo interage com as interfaces do objeto e vai
construindo imagens correspondentes a esse objeto. Esse proceder favorece a internalizacéo
da atividade externa. As ac¢des, tomadas isoladamente, parecem distanciar-se do objetivo final.
O que caracteriza uma acdo € a necessidade de reflexdo e planejamento, pois é executada de
forma consciente, segundo um modelo mental previamente tracado. Estas sdo orientadas por
metas.

Uma acgdo executada um determinado ndmero de vezes, que atingiu certo
grau de maturidade a ponto de ser executada de forma automatica, habilmente e de forma
espontanea, caracteriza-se como uma operacgédo. Estas sdo orientadas por condicdes.

Neste sistema complexo, no qual os elementos estruturais sdo dindmicos e
estdo inter-relacionados, chamado atividade, a comunidade marca presenca, uma vez que
ocorre no ambiente onde o sujeito esta inserido e envolve todos 0s sujeitos direta ou
indiretamente ligados ao objeto. Em consequéncia, novas formas de media¢do emergem; séo

elas: as regras, que sao normas implicitas e explicitas convencionadas e socialmente aceitas,
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como mediacdo entre sujeito e comunidade e divisdo de trabalho, concernente a organizacéo,
como mediadora entre comunidade e objeto.

Martins e Daltrini (1999) argumentam que todas as formas de mediagédo
(exibidas nos vértices do tridngulo maior da figura 2) possuem desenvolvimento histérico
proprio apresentando particularidades, conforme o contexto.

Considerando o argumento de Asbhar (2005) em que cita necessidade,
objeto e motivo como componentes estruturais da atividade, buscou-se distinguir tais

elementos no relatdrio de reflexdo dos erros explicitando-os na figura 5, a seguir.

Figura5- Explicitacio do objeto, da necessidade e do motivo na atividade de
preenchimento do RRE

Aprendizagem consciente

S S

g E Conhecimento

Melhorar nota

Fonte: O autor.

O RRE traduz uma necessidade real para os estudantes que ndo obtiveram
desempenho satisfatorio na prova escrita: aprender o conteudo matematico de forma eficaz,
por meio da reflexdo sobre os erros cometidos, a fim de melhorar seu desempenho académico

traduzido por seu rendimento.
1.2.1 A Pratica Educativa: uma Atividade?
Para Bernardes (2009), a préatica educativa configura-se como uma atividade

em conformidade com o0s pressupostos da Teoria da Atividade, podendo ser abordada sob

duas perspectivas: (a) a a atividade do ensino que tem a funcéo de planejar e organizar agoes
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que favorecam aos sujeitos 0 acesso aos conhecimentos socio-historicamente elaborados e (b)
a atividade da aprendizagem que envolve as acdes e as operacdes a serem executadas pelos
estudantes para que ocorra 0 processo de apropriacdo do conteudo.

Pontelo e Moreira (2008) defendem que a pratica educativa pode ser
entendida como atividade, pois se caracteriza como um conjunto de ac¢Ges destinadas a criar
oportunidades de aprendizagem.

Para Moura (1996), atividades de ensino sdo aquelas que se estruturam de
modo a permitir que os sujeitos interajam, mediados por um contetdo, negociando
significados a fim de solucionar uma situacdo-problema.

Pinto e Fiorentini (1997, p. 68) acrescentam que conhecemos, sentimos,
agimos e pensamos estruturando sentidos para 0 mundo e para n0s mesmos, por intermédio
do processo de significagdo, como em um dindmico e complexo jogo.

E pertinente a esta altura esclarecer as definicdes de sentido e significado

adotadas na pesquisa. Sdo defini¢bes apresentadas, originalmente em 1934, por Vygotsky.

O sentido de uma palavra é a soma de todos os fatos psicolégicos que ela
desperta em nossa consciéncia. Assim, o sentido é sempre uma formacéo
dindmica, fluida, complexa, que tem vérias zonas de estabilidade variada. O
significado é apenas uma dessas zonas do sentido que a palavra adquire no
contexto de algum discurso e, ademais, uma zona mais estavel, uniforme e
exata (VYGOTSKY, 2001, p. 465).

Concebe-se significado como sendo um conceito produzido socialmente e ja
instituido como tal em determinado contexto. Leontiev (1978) o qualifica como
“supraindividual”, ou seja, acima da percepgéo individual e socialmente aceito. Por sentido
denotamos as possiveis compreensdes advindas de relacGes interativas sob o enfoque
particular de cada individuo. E o que Leontiev (1978) denomina de sentido pessoal, podendo
ndo corresponder ao real significado. Neste caso pode-se ter uma alienacdo ou até mesmo uma
oposicao entre sentido e significado.

Asbhar (2005) corrobora a ideia ao explicar que ao apropriar-se das
significacbes socialmente consolidadas, expressas pela linguagem, o estudante confere-lhes
um sentido préprio, um sentido pessoal vinculado diretamente a sua vida concreta, as suas
necessidades, motivos e sentimentos. No dicionario Houaiss (HOUAISS; VILLAR, 2009),
sentido é definido como sendo “um contato intuitivo e imediato com a realidade, e assentando
desta maneira os fundamentos empiricos do processo cognitivo.” Com isto percebe-se que,

em geral, é passivel de retoques a fim de conferir-lhe um ajuste.
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O exemplo a seguir pode ajudar a esclarecer a concepcdo assumida: é

1.3_4
possivel a resolucéo da expressdo > *5 =7 . Esta forma de resolucio faz algum sentido para

quem a resolveu, seguramente hd uma ldgica que sustenta a resolucdo apresentada, no

entanto, estd em oposicdo com o significado socialmente aceito para a adicdo de fragdes, cuja

11
solugdo seria 71 . Este resultado tem uma Idgica supraindividual.

Ao conceber a pratica educativa como uma atividade cujo objetivo é
viabilizar a apropriacdo do conhecimento historicamente desenvolvido, a negociacdo de
significados desponta como fator de relevancia na promogéo da aprendizagem consciente.

Santos (2005) argumenta que a Teoria da Atividade tem muito a contribuir
com a pedagogia, pois além de fornecer subsidios explicativos para o desenvolvimento
cognitivo pode atuar como instrumento que propicia ao educador analisar e compreender o
processo pedagdgico.

H& uma questdo reminiscente que demanda reflexdo: Considerando o
potencial pedagdgico inerente ao erro e supondo sua retomada por meio de uma atividade
devidamente planejada, que contribuicbes podem advir ao processo de aprendizagem do
conhecimento matematico?

Tinoco (1991) argumenta que a maioria da popula¢do ndo retém quase nada
da matematica ensinada na escola e também ignora sua importancia para a insercao critica dos
individuos na sociedade.

Perante o desafio de perpetuar o conhecimento construido histérica e
culturalmente, geralmente professores atuam como que “tentando fabricar compreenséo na
cabeca de nossos alunos”, porém o essencial neste processo ndo é considerado: “Ignoramos
quase todos 0s mecanismos que promovem a compreensdo ou a incompreensdo de certo
assunto (TINOCO, 1991, p. 69).

A esse desconhecimento a autora refere-se metaforicamente como se o ato
de ensinar ocorresse em plena neblina. Diante dessa realidade as pesquisas no a@mbito da
Educacdao Matematica assumem papel relevante, enquanto tentativas de dissipar a “neblina”
visando a obtencdo de melhores resultados.

A seguir apresenta-se um vislumbre necessario aos objetivos desta pesquisa,
a respeito de como ocorre o0 processo de apropriacdo do conhecimento historicamente

constituido, conforme os pressupostos de Vygotsky.
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1.3 O PROCESSO DE APROPRIACAO E A APRENDIZAGEM

O processo de apropriacdo € um diferencial do ser humano e fundamental
para o desenvolvimento de suas capacidades e consequente humanizagdo. Vygotsky se propos
a investigar e sugerir os meios pelos quais o individuo apropria-se do conhecimento cultural
de seu tempo

Entre o sentido pessoal - forma como vé - e o significado — forma
cientificamente aceita - hd a existéncia de um hiato, no qual ocorrem fenémenos que
determinam a aprendizagem e sobre estes se deteve o olhar a fim de compreender e registrar o
trajeto cognitivo percorrido pelo estudante no decorrer do processo de apropriacdo, quando
desafiado a refletir sobre seus erros na medida em que redige um texto personalizado sobre
sua producdo e suas novas compreensoes.

Assume-se que apropriar-se € internalizar o conhecimento socialmente
presente na cultura tornando-se parte da constituicdo cognitiva do individuo, ocorrendo a
“tomada de consciéncia que significa generalizacdo, isto é, a formacdo de um conceito
superior; a tradugéo e organizacao das operacgdes para um plano superior de forma consciente
e arbitréria” (VYGOTSKY, 2011, p. 292).

Vygotsky (2011) levanta a seguinte questdo: como se realiza a transicdo dos
conceitos ndo conscientizados para os conscientizados? Qual o caminho a ser percorrido?

A forma como Vvé representa a zona de desenvolvimento real, isto é, a
capacidade atual do individuo de resolver problemas, ainda que equivocadamente, nesse caso
simbolizado por meio do erro cometido pelo estudante e revelado na prova escrita. Esse
mesmo individuo pode avancar na aprendizagem ampliando seus conhecimentos ao receber
orientagdes adequadas e ao dispor-se a retomar 0s problemas para 0s quais ndo se encontrava
apto a resolvé-los anteriormente. Esta possibilidade de avango denomina-se desenvolvimento
potencial.

Para Vygotsky (2011), o caminho da apropriacdo é um complexo processo
psicoldgico interior. A gestacdo de um conceito cientifico se inicia por uma vaga nogéo,
podendo ser até mesmo por imitacdo e se desenvolve gradualmente num processo de
maturacdo via mediacdo até a aplicacdo do conceito de forma consciente e arbitraria
efetivando sua apropriacdo e conferindo uma visdo mais abstrata e generalizada sobre o
assunto, evidenciando que tomou consciéncia. Em suma, comega no campo da consciéncia e

da arbitrariedade, experimenta o amadurecimento via mediacGes em direcdo a experiéncia



37
pessoal e da concretude.
A insercdo do erro como deflagrador do processo de apropriagéo justifica-se

nos argumentos de Vygotsky.

A nova fase de generalizacdo ndo surge sendo com base na anterior. O
trabalho anterior do pensamento, traduzido nas generalizagbes dominantes
na fase antecedente ndo é anulado nem desaparece inutilmente, mas se
incorpora ao novo trabalho do pensamento e passa a integra-lo como
premissa indispensavel. Com isto constata-se ser impossivel atingir o novo
estagio no desenvolvimento das generalizagbes a ndo ser pela via da
transformacdo e nunca da anulagdo do estagio anterior (VYGOTSKY, 2011,
p. 370-371).

O potencial pedagogico do erro revela-se no processo de apropriacao, o qual
se serve de generalizagBes* antecedentes para reelaboracdo do conceito com um nivel de
generalizacao superior ao anteriormente elaborado.

Vygotsky (1984) faz mengdo a zona de desenvolvimento proximal ao
referir-se a fungbes que ainda ndo amadureceram, no entanto, se devidamente estimuladas
podem frutificar. Defende que a interacdo é fundamental para o crescimento cognitivo. O que
ndo foi capaz de fazer sozinho podera fazé-lo com ajuda e defende que “o que € capaz de
fazer hoje em cooperacdo, sera capaz de fazer sozinho amanha”. (VYGOTSKY, 2008, p. 129).

Nesta perspectiva compreende-se ZDP como fendmenos continuamente
emergentes em ambientes de aprendizagem favoraveis a interacdes dialdgicas, que permitem
0 surgimento e desenvolvimento de habilidades cognitivas. Tais ambientes sdo, geralmente,
mediados por linguagens, tecnologias, ferramentas etc. As ZDPs podem manifestar-se por
meio de evidéncias exteriores que demonstram sua ocorréncia. Em geral sdo evidenciadas nas
transformagfes que acontecem por meio da acdo intencional do professor, promovendo
progressos que ndo aconteceriam de maneira espontanea.

Constatou-se que a cooperacao referida por Vygotsky pode ocorrer por meio
de interagOes entre os estudantes, entre o estudante e o professor e ainda entre o estudante e o
proprio objeto do conhecimento. Nesse caso ira interagir com a producgdo escrita de outros

autores e/ou suas anota(;c”)es.

4 0 termo generalizacdo esta sendo utilizado na perspectiva vygotskyana de que “o significado de uma palavra é
uma generalizagdo”. (VYGOTSKY, 2011, p. 387). Como a atribuicdo de significados é um processo passivel
de aperfeicoamento e ajustes, podem ocorrer diferentes formas de generalizagdo que expressem compreensoes
distintas a respeito de uma determinada realidade. “No inicio ele é uma generalizacdo do tipo mais elementar
que, a medida que a crianca se desenvolve, é substituida por generaliza¢des de um tipo cada vez mais elevado,
culminando na formacdo dos verdadeiros conceitos”. (REGO, 2011, p. 246).
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Vygotsky (2008) ressalta a importancia da fala interior que possui funcao de
descarga emocional e também exerce a funcao planejadora no processo de apropriacdo. Esta
fala interior é tdo reveladora que Vygotsky desejou a possibilidade de capta-la ao vivo.
“Deveriamos ter a nossa disposi¢cdo um método excelente para escutar a fala interior ao vivo”
(VYGOTSKY, 2008, p. 56).

A fala interior em geral é subvocal, pode parecer desconexa e incompleta,
omite o sujeito, mantém o predicado. Pode ser comparada a um rascunho mental. Tende a
despontar quando a atividade possui certo grau de dificuldade que exige consciéncia e
reflexdo. Acompanha a atividade, como que oferecendo orientacdo mental, pois exerce a
funcdo planejadora. Favorece a compreensao consciente, € uma fala para si mesmo, intima e
relacionada ao pensamento.

Gonzélez (1998, p. 74) acrescenta que as “vozes interiores” respondem ao
interlocutor quando se pergunta a si mesmo.

Estas “vozes” podem trazer significativas contribuicdes: (a) ajudam a definir
um rumo efetivo para o processo resolutivo, (b) constituem mecanismos de controle e
supervisdo do processo advertindo sobre os erros durante a resolucdo, (c) ajudam a buscar e
definir estratégias eficientes e produtivas, (d) permitem seguir o plano tracado de forma
consciente.

Para Vygotsky (2008), a fala interior é necessaria para garantir a transicdo
entre o discurso socializado e o interior, ou seja, € um indicativo do processo de internalizagdo
em acdo e consequentemente da apropriacdo do conhecimento. Ele defende a ideia de que o
ensino direto de conceitos € impossivel e infrutifero. “Oculta um vacuo” (VYGOTSKY,
2008, p. 104). A formacdo de um conceito no nivel da abstracdo ocorre tendo-se a palavra
como signo e sua internalizacdo demanda a sintese dos aspectos abstratos de forma que
possam servir de base para novos pensamentos; este processo exige envolvimento e até
mesmo certo nivel de esforco por parte do aprendiz.

Vygotsky esclarece ainda que os conceitos ndo ficam guardados na mente
como ervilhas ensacadas de forma desvinculada, mas entrelagam-se de forma coordenada,
conforme a existéncia de afinidade. Geralmente o desenvolvimento de um conceito cientifico
comeca com sua definicdo verbal e aplicagdo em operacGes ndo espontaneas; ao se operar
com o proprio conceito, ao reconstruir individualmente o que compartilhou via mediacéo e
guando organiza seus processos mentais servindo-se do conceito em questdo para novas

construcBes ocorre a internalizacdo e posteriormente pode-se atingir o nivel de um conceito
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consciente®.

Moysés (2000) acrescenta que, ao contrario do espontaneo, o0 conceito
cientifico so se elabora intencionalmente, isto €, requer uma relacdo consciente e consentida
entre 0 sujeito e o0 objeto do conhecimento. “Penetrar na vida intelectual daqueles que a
cercam” (VYGOTSKY, 1984, p. 99). A este movimento intrinseco necessario, capaz de
desenvolver caracteristicas ndo naturais formadas historicamente, o autor denomina
aprendizagem.

Por serem formados ao nivel da abstracdo e em nivel pessoal, os conceitos
sdo passiveis de vieses e idiossincrasias, dai a importancia do compartilhamento comum de
seu significado.

Vygotsky (2008, p. 173) exemplica a divergéncia entre sentidos e
significado® por meio de uma ilustragio, na qual dois homens surdos tém sua causa julgada

por um juiz que também é deficiente auditivo.

— Surdo 1: “Este ai roubou-me a vaca”.

— Surdo 2: “E mentira, senhor juiz, esta terra em questio sempre
pertenceu ao meu pai”.

— Juiz: “Nao briguem, sdo ambos inocentes, a culpa sem divida é
da mulher”.

Entdo acrescenta: “N&o apenas 0s surdos que ndo conseguem se entender,
mas quaisquer pessoas que atribuem um significado diferente a mesma palavra.”
(VYGOTSKY, 2008, p. 176).

Moysés (2000) alerta para o fato de que se as sentencas, regras e simbolos
matematicos permanecem sem significado aos estudantes, a escola continua sonegando o
conhecimento necessario, o qual é responsavel em socializar, a fim de instrumenta-lo a ler,
interpretar e explicar fendmenos do dia a dia que estdo além da percepcdo espontanea. E
importante que compreenda a razdo de ser das notagdes matematicas.

Para Rego (2011), a significacdo — ato de atribuir significado — ocorre de
modo singular, apesar de constituido socialmente, caracteriza-se por uma cOmpoSicao

individual. Ao se deparar com um novo conceito sistematizado, o estudante busca atribuir-lhe

5> Refere-se a um conceito com elaboracéo superior ao anteriormente adotado; advindo de organizagéo refletida,
consistente e arbitraria; uma generalizagdo adequada.

6 Vygotsky (2008, p. 181) assume sentido como sendo a soma de todos os eventos psicolégicos que a palavra
desperta em nossa consciéncia e significado como uma das zonas do sentido; a mais estavel e precisa. Assim
uma palavra adquire sentido no contexto em que surge; em contextos diferentes seu sentido pode alterar-se. O
significado permanece estavel ao longo de todas as alteracBes de sentido (VYGOTSKY, 2008, p. 181).
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significado por meio de semelhanga com outros ja internalizados.

Rego (2011) defende que o processo de apropriacdo de um conceito
cientifico pode ser longo e complexo, pois envolve operagdes intelectuais tais como: aten¢éo,
memoria logica, abstracdo, capacidade para comparar e diferenciar, o que requer uma intensa
atividade mental por parte do estudante a fim de promover um ajuste entre sentido pessoal e
significado. A autora ressalta a necessidade de desmistificar o conhecimento sistematizado
para que ndo seja tratado como dogma e esvaziado de significado.

Nesta investigacdo, mediada pela revisdo bibliogréfica, contato com os
estudantes e reflexdes da pratica, defende-se que a aprendizagem ocorre em nivel pessoal,
sendo um processo peculiar a cada individuo, em seu devido tempo e para que ocorra de
forma efetiva requer o consentimento do estudante no cumprimento de algumas etapas que
demandam certo nivel de esforco cognitivo e até mesmo fisico, a fim de que possa construir
sua “‘codificacdo prépria’, por meio da qual atribuira significado ao objeto de estudo.

Silva e Salvi (2012b) esclarecem que o esforco cognitivo compreende
reflexdo, compreensdo, atitude curiosa e indagadora diante dos desafios propostos, motivacao
para a execugdo da tarefa e para interagir com o outro; e o esforco fisico traduz-se na
dedicacao de tempo, disposicdo para revisar e reescrever e também em exercer disciplina para
0 estudo e para o cumprimento das atividades.

Aprendizagem, portanto, requer um envolvimento pessoal, 0 que caracteriza
autoaprendizagem. Este processo engloba auto-organizagdo, geréncia de seu proprio
desenvolvimento, do tempo e o uso de estratégias que permitam alcancar os objetivos tragados.

Rego (2011) afirma que para aprender € necessario sair da posicdo de mero
receptaculo que apenas absorve e contempla e tornar-se ativo em sua relacdo com o objeto de
estudo, (re)’construindo por si mesmo suas compreensdes.

Considerando que o processo de apropriacdo pode ser potencializado e que
isto pode ser feito por meio de proposta de atividade, o ambiente escolar desponta como um
local por exceléncia onde refletimos sobre nossos conhecimentos espontaneos, podendo

transforma-los em cientificos. Por meio de mdltiplas interacbes e mediagdes no

7O prefixo (re) é um acréscimo do pesquisador a fim de contemplar as situacdes percebidas no decorrer da
pesquisa. Concebe-se o termo (re)construcao por ser mais adequado frente a realidade percebida na realizagao
da atividade de preenchimento do relatdrio de reflexdo dos erros, no qual constatou-se a ocorréncia de duas
situacBes: a primeira em que 0 estudante se da conta de que precisa aprender um conceito novo, que lhe passou
despercebido no momento da aprendizagem e vai a busca — a isto estamos designando de construgdo; uma
segunda situacdo se da quando o estudante precisa resgatar um conhecimento nao revisado ou ndo lembrado no
momento em que respondeu a questdo, com isso justificamos o prefixo “re”. O termo assume esta conotacdo
toda vez que é citado.
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relacionamento com o outro huma atitude de reciprocidade a migracdo conceitual se processa.

A figura a seguir sugere um esquema que sintetiza essa ideia.

Figura 6 - A migragéo conceitual viabilizada pelo ensino escolar.

Conhecimento

cientifico
» desa fz a
estimula,
@ viabiliza,
exige.

Conhecimento
espontaneo

Fonte: O autor.

Asbahr (2005) defende que é missdo da escola promover a apropriacdo do
conhecimento de forma sistematizada e organizada. Este desafio compreende ensinar bem a
quem aprende facilmente e também a quem tem alguma dificuldade de aprender.

Os professores respondem pela qualidade das atividades propostas que
favorecerdo o avango cognitivo possibilitando a negociacdo de significados cumprindo o
papel especifico e insubstituivel de oportunizar a apropriacdo da experiéncia culturalmente
acumulada. As atividades educativas tém uma intencdo deliberada: tornar acessivel o
conhecimento formalmente organizado. Os estudantes respondem pelo comprometimento na
execucdo das atividades propostas.

Né&o é suficiente sensibilizar os estudantes sobre a importancia de aprender,
é necessario viabilizar o aprendizado. Nesta perspectiva emerge a necessidade de um caminho
no qual os fendmenos pertinentes ao processo de transicdo entre a forma como compreende a
priori um conceito (sentido) e a compreensdo que emerge ap6s a aprendizagem consciente
(significado) aflorem e possam contribuir para o processo de apropriagdo. Com isto justifica-
se a importancia de educadores que conhecam e reflitam sobre o processo de construcdo de
conhecimentos e acesso a Novos conceitos.

A pesquisa investiu no potencial pedagdgico do erro, considerando-o como
parte integrante do processo de aprendizagem, investigou o relatorio de reflexdo dos erros

como proposta de atividade para conversdo do erro em aprendizagem consciente e deteve a
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atencdo nos fendbmenos favoraveis a apropriacdo do conhecimento desencadeados durante a
realizacdo da atividade.
No capitulo seguinte, sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos que

direcionaram a realizacdo da pesquisa.
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CAPITULO 2
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos o0s procedimentos metodoldgicos que
viabilizaram o desenvolvimento da investigacdo que se encaminha no sentido de ampliar a
discussdo sobre as contribuicdes da insercdo do erro ao processo de ensino e aprendizagem.

Considerando que a escolha do método de estudo deve ser feita conforme a
natureza do problema a ser investigado, adotou-se a pesquisa qualitativa como meio de
abordar a questéo a ser investigada.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), em uma pesquisa qualitativa ndo se esta a
procura de uma solucdo Unica que responda definitivamente a uma questdo. O que se deseja
investigar sdo as mdaltiplas realidades e valorizar o processo como fonte de informacgoes,
visando expandir a compreensao do tema proposto.

Ainda segundo os autores acima, a fim de alcancar melhor resultado, é
imprescindivel que o investigador se insira no local onde se passa a realidade dos fatos, pois o
contexto ndo pode ser desprezado nesse tipo de pesquisa, uma vez que as agoes sdo melhor
compreendidas no seu ambiente natural. Deste modo, a pesquisa ocorreu em trés turmas nas

quais a disciplina de Matematica esta sob a responsabilidade do pesquisador.

2.1 O CONTEXTO DA PESQUISA

Os colaboradores da pesquisa foram estudantes de trés turmas de terceiro
ano do Ensino Médio, turmas A, B e C de um colégio particular, confessional, situada no
estado do Parand. Os dados foram coletados no ano de 2012, por meio da realizacdo da
atividade a cada bimestre. Optou-se por analisar a producdo dos relatérios em diferentes fases
a fim de que se evidenciasse a evolugcdo na qualidade da execucdo da proposta por parte dos
estudantes. Para isso os dados foram coletados por bimestre.

O rol de estudantes colaboradores esteve sujeito a variagdes a cada bimestre
em funcédo da atividade proposta estar vinculada a nota obtida na prova bimestral, isto é, era
uma oportunidade de reorientarem-se nos estudos a partir de seus erros; sendo assim, 0s
estudantes que gabaritavam as provas ou tinham rendimento elevado, geralmente ndo
participavam. Também era requerido o cumprimento com boa qualidade de uma sequéncia de

acoes e etapas a fim de que a atividade trouxesse contribuicbes ao aprendizado, para isto
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submetiam-se os relatorios produzidos e entregues a uma triagem a fim de verificar isto.

2.1.1 Os Colaboradores da Pesquisa

Com a opcéo de analisar a produgéo escrita em fases distintas coletou-se, no
primeiro bimestre, provenientes das trés turmas, 27 relatorios de estudantes que codificamos e
identificamos por Al — estudante 1, A2 — estudante 2, ..., A27 — estudante 27. Apds a triagem®
foram considerados os relatorios de oito estudantes: Al, A2, A7, A8, Al3, A19, A23, A24.

No segundo bimestre foram 44 relatdrios. Ao proceder com a triagem® o
numero reduziu-se a 33. Os relatorios foram codificados e identificados por B1 — estudante 1,
B2 — estudante 2, ..., B44 — estudante 44. Os relatorios considerados para analise foram: B2,
B3, B5, B6, B7, B8, B10, B12, B13, B14, B16, B17, B18, B19, B20, B22, B25, B26, B27,
B29, B30, B31, B34, B35, B36, B37, B38, B39, B40, B41, B42, B43, B44.

No terceiro bimestre foram 36 relatorios codificados como C1, C2, ..., C36.
Na impossibilidade de trabalhar todos eles, optamos por sortear uma turma. O sorteio apontou
a turma B, representando uma amostra de 16 relatérios. (C2, C4, C9, C10, C11, C13, C14,
C15, C17, C18, C19, C20, C21, C22, C23, C24).

No quarto bimestre os relatérios ndo foram analisados, porém anexou-se a
eles um questionario inquirindo sobre as percepcBes dos estudantes diante da proposta da
atividade realizada durante o ano. Quarenta e sete estudantes participaram (D1, D2, ..., D47) e
autorizaram seu uso na pesquisa. Também foi realizada a dinamica do grupo focal®®, na qual
os estudantes D7, D12, D13, D15, D22, D24 participaram.

2.1.2 O Referencial Tedrico da Pesquisa

O suporte tedrico da pesquisa foi suprido em Torre (2005, 2007), Borasi
(1984, 1985, 1986, 1987, 1989) e Cury (2004a, 2004b, 2008) para fundamentar a
argumentacao sobre o erro, em Leontiev (1978, 1983, 2005) para compreender e respaldar o
relatério de reflexdo dos erros como uma atividade e nos pressupostos tedricos de Vygotsky
(1984, 2008 e 2011) para balizar nossa argumentacdo a respeito do processo de apropriacao

do conhecimento. Tais autores auxiliaram a conferir consisténcia, coeréncia e entendimento

8 Os detalhes da triagem constam no capitulo da analise, p. 57.
® Os detalhes constam no capitulo da andlise, p. 67.
100 critério de selegdo dos estudantes esta justificado no capitulo da analise, p. 114.
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aos dados levantados no campo, ratificando o que afirmam Bogdan e Biklen (1994): as teorias
sdo como lentes que nos permitem discernir o que esta por detras dos dados na medida em que

oferecem subsidios para sua interpretacéo.

2.1.3 A Coleta de Dados

A proposta contemplou a coleta de dados por meio das producdes escritas
dos estudantes nas provas, no relatorio de reflexdo dos erros, assumido como um documento
redigido pelos estudantes, contendo informacdes reveladas e subjacentes nas entrelinhas e
também por meio de questionarios. Os dados foram complementados por meio de entrevistas
individuais e informais, sempre que pairavam davidas, e ainda por meio da implementacéo da

técnica do grupo focal.

2.1.4 O Relatorio de Reflexdo dos Erros

O relatério de reflexdo dos erros visava direcionar e organizar o
procedimento do estudante a fim de que pudesse observar seu erro, refletir, compreendé-lo,
mobilizar-se em busca do conhecimento faltante e reelaborar o conhecimento matematico na
devida perspectiva a partir da atribuicdo de significado. Compde-se de uma folha que é
entregue ao estudante no dia da entrega da prova corrigida, a qual consta de:

e Um cabecalho;

e Uma frase motivacional a partir do erro, tais como: “Quanto mais eu

treino, mais sorte eu tenho”. Bernardinho — Técnico da selecdo de volei;
“Um erro corrigido pode ser mais fecundo que um éxito imediato.”
Piaget; “Vejo os meus erros como uma dadiva.” A. G. Lafley — Ex-
presidente da Procter e Gamble etc.

e Um espaco para o registro do tempo investido;

e Orientagdes basicas de como deve ser 0 preenchimento.

O relatdrio de reflexdo dos erros focaliza as questdes nas quais o0 estudante
apresentou algum tipo de erro ou simplesmente ndo apresentou resolugdo. E exigido que o
enunciado de cada questdo seja copiado antes de iniciar a resolugéo.

Para o preenchimento do relatorio o estudante pode pesquisar nos livros,
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discutir com os colegas, recorrer a monitoria, assistir videoaulas e ainda contar com dicas do
professor nos plantdes de davida.

As orientacdes!! estdo divididas em trés etapas:

1. Identificar onde e por que errou: Identifique o lugar exato no qual a
resolucdo se afastou do ideal. Descreva em poucas palavras 0 motivo
pelo qual ndo acertou integralmente a questéo.

2. Explicar escrevendo DETALHADAMENTE, COMO SE ESTIVESSE
EXPLICANDO PASSO A PASSO A UM AMIGO, como se resolve a
questdo. Nao economize palavras, explicite tudo que sabe sobre o
assunto.

3. Refazer a questdo corretamente de forma concisa, incluindo o enunciado.

Na prética, o preenchimento do relatorio pelo estudante consiste em, por
meio de reflexdo seguida de argumentacdo escrita, responder a trés questdes que revelam: (i)
como ou 0 qué pensou quando resolveu errado, evidenciando a causa e 0 porqué de seu erro,
(i) como se resolve a questdo de forma adequada explicada detalhadamente, (iii) a
apresentacdo da nova resolugdo da questdo de forma sucinta. Comenta-se, a seguir, sobre o

que se pretende com cada etapa.

(i)  Como ou o que pensou quando resolveu errado?

Ha registros de trés tipos de respostas que ocorrem nas provas escritas que
fazem com que a questdo seja assinalada como errada: (a) respostas que apresentam resolucéo
a partir de ‘hipoteses’, construidas pelos estudantes de forma equivocada, porém apresentam
alguma ldgica; (b) respostas incompativeis com o enunciado, revelando incompreensdo do
mesmo ou por desconhecimento do conteddo em questdo, mas ainda assim respondem para
ndo deixar em branco; (c) auséncia de resposta, sem tentativa de resolucao.

A expectativa é que diante da situacdo (a), o estudante explicite a forma
como pensou, a hipotese que usou para construir aquela linha de raciocinio a fim de perceber
em que momento se desviou da resolucdo adequada na intencdo de tornar observavel o motivo
do erro. Pedir que explique sua producéo pode ser um caminho para que enxergue seu deslize
e deixe claro a necessidade de elaborar uma nova alternativa de resolucéo.

Diante das situacdes (b) e (c), pretende-se promover um momento de

11 Os destaques estdo mantidos tal qual aparecem no relatério de reflexdo dos erros.
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introspeccdo no qual possa tornar claro a si mesmo que possui potencial para apresentar um
rendimento melhor e comprometer-se de forma mais efetiva, pois muitas vezes a resposta é:

ndo fiz porque nao estudei.

(i)  Explicar, redigindo um texto detalhado, como se resolve a questéo
de forma correta.

Essa etapa € a mais desafiante. Requer uma combinacdo de habilidades,
muitas vezes ndo desenvolvidas nos estudantes. Ao perceber que (1) com seus instrumentos
atuais ndo pode dar conta da atividade proposta; (2) ao agregar novos conceitos ou
simplesmente reforcar conhecimentos que esqueceu podera alcancar éxito, (3) o(s) novo(s)
conceito(s) estad(do) ao alcance de sua capacidade é possivel convencé-lo de que a
reelaboracdo do novo conhecimento lhe é necessdria e exequivel. Esta etapa demanda
mobilizacgdo e interagdo, pois se tem como inten¢do fomentar uma atitude na qual o estudante

vai a busca de informacdes suficientes e necessarias para responder a questao proposta.

(iii) Apresentar a resolucao da questdo de forma adequada.

Ao sintetizar os resultados de busca na resolucdo adequada, a intencdo é
possibilitar a concatenacao das ideias e seu uso de forma coerente na resolugdo do exercicio
proposto. Tal acdo revela a concretizacdo de um nivel superior de generalizacdo, pois agrega
conhecimento a forma anterior de resolucéo.

E comum a ocorréncia de relatérios nos quais as etapas (2) e (3)
apresentam-se associadas, resultando numa ‘resolu¢cdo comentada’, o que também é aceito.

Com fins de validacdo o RRE foi submetido a apreciacdo e critica pelos
componentes do grupo de estudos multidisciplinares IFHIECEM - Investigacdes em Filosofia
e Histéria da Ciéncia, Educacdo em Ciéncias e Matematica, com sede no campus da
Universidade Estadual de Londrina e também por meio de observacbes advindas dos
estudantes a medida que o manipulavam e contribuiram com seu aprimoramento.

No apéndice 5 consta a folha de apresentacdo do modelo do relatorio
proposto até o meio do ano de 2012.

No segundo semestre de 2012, acatando sugestdes dos estudantes, o
relatorio foi remodelado em um novo design, o qual identificava cada etapa a ser cumprida.

No apéndice 6 estd 0 modelo modificado.
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2.1.5 Os Questionarios

Os questionarios foram aplicados com o objetivo de complementar as
informag0es obtidas nos relatdrios e promover um momento de reflex&o do estudante sobre a
atividade realizada. Com exce¢do do questionario 1 — aplicado no inicio do 1° bimestre —
padronizou-se que na data em que os estudantes se apresentavam para a prova substitutiva,
prova esta garantida pelo regimento escolar, encontrava-se anexado a prova um questionario
com perguntas a respeito das impressdes que tiveram ao preencherem o RRE.

Foram aplicados 5 questionarios no decorrer da pesquisa. O questionario 1
no inicio do 1° bimestre!?, com o objetivo de sondagem da percepcdo dos estudantes a
respeito do erro. Retornaram 44 questionarios codificados*® como F1, F2, ..., F44. Findo o 1°
bimestre aplicou-se o questionario 2, com objetivo de coletar dados da atividade realizada®.
Foram recebidos 18 questionarios. O questionario 3, aplicado ao final do 2° bimestre, ndo foi
considerado nesta pesquisa. No 3° bimestre os questionarios entregues pela turma B* foram
fonte de informacdo para os materiais mobilizados durante o preenchimento do relatério e no
quarto bimestre aplicou-se o questionario 5'°, com retorno de 47 exemplares codificados em
D1, D2, ..., D47.

O preenchimento dos questionarios era voluntario e por meio de assinatura o

estudante autorizava o uso das informacdes concedidas em pesquisa.

2.1.6 As Entrevistas

As entrevistas realizadas foram de carater informal e se fizeram necessarias
a fim de esclarecer algumas situacdes percebidas: (a) quando, ao avaliar a qualidade da
atividade do RRE, ocorriam davidas com respeito a argumentacdo usada e (b) quando o
estudante redigia uma resolucao brilhante no relatorio e na prova substitutiva ndo apresentava

rendimento compativel.

12 Apéndice 1.

13 As letras usadas para codificacdo estdo baseadas na ordem cronolégica do uso das informagdes contidas no
guestionario.

14 Apéndice 2.

15 Questionario 4, apéndice 3.

16 Apéndice 4.
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2.1.7 O Grupo Focal

Ao final do ano letivo, ap6s a realizacdo de quatro provas bimestrais
seguidas pela proposta da realizacdo do relatdrio de erros, doze estudantes foram convidados
a participarem de um grupo focal. O critério de escolha baseou-se na frequéncia das
atividades realizadas. Fixou-se como critério a realizacdo de pelo menos 3 atividades.

O grupo focal é uma técnica utilizada em pesquisas qualitativas com
objetivo de coletar dados a partir da interagdo do grupo. Para Carey (1994), a técnica
oportuniza aos participantes descreverem com detalhes a experiéncia vivenciada e a forma
como pensam, sendo apropriada para ajudar a entender atitudes, preferéncias, necessidades e
sentimentos.

A presenca de um facilitador visa criar um ambiente favoravel a discusséo
cuidando do tempo a fim de garantir que todos falem. Em alguns momentos podera elaborar
perguntas para direcionar a discussao.

Tanaka e Melo (2001) apontam como vantagens do método: o ambiente
descontraido das discussdes; 0 estar a vontade dos participantes ao expressarem suas opinifes;
a flexibilidade da técnica permitindo explorar perguntas ndo previstas e a fidedignidade dos
dados.

A técnica do grupo focal foi usada a fim de captar informacdes relevantes
que confirmassem as interpretacGes construidas a partir dos documentos escritos. Todos 0s
participantes haviam realizado ao menos trés dos quatro relatdrios propostos durante o ano

letivo.

2.2 A ANALISE DOS DADOS

Analisar dados, segundo Ludke e André (1986), é trabalhar todo o material
obtido durante a pesquisa, ou seja, fazer uma analise criteriosa em busca de aspectos
relevantes que sirvam como argumentacéo para a pesquisa desenvolvida.

O acervo reunido era extenso para ser submetido na integra a anélise: quatro
modelos de relatorios de erros recolhidos ao final das provas bimestrais, cinco questionarios
realizados e ainda a transcri¢do dos dados obtidos no grupo focal.

Para selegdo dos dados a serem analisados, adotou-se o critério de triagem

em alguns momentos, sorteio em outros e noutro analisou-se todo o material recolhido. Com



50
isto limitou-se o corpus!’ da pesquisa a: uma amostra de 8 relatérios no 1° bimestre, uma
amostra de 33 relatorios no 2° bimestre, uma amostra de 16 relatorios no 3° bimestre e a 47
questionarios no 4° bimestre. Trés questionarios: o questionario 1 aplicado no inicio do 1°
bimestre, o questionario 2 aplicado ao fim do 1° bimestre e 0 questionario 5 aplicado ao final
do 4° bimestre. Também se analisou 0s depoimentos de seis estudantes que compuseram 0
grupo focal.

A opcdo por coletar amostras a cada bimestre considerou dois aspectos: (1)
o fato de tratar-se de uma atividade passivel de aperfeicoamento, haja vista a questdo da
escrita — habito pouco desenvolvido nos estudantes e inédito para a maioria — quando aplicada
a matematica; (2) a questdo da motivacdo despertada pela necessidade da obtencdo de
melhores resultados, na medida em que o ano caminha para o seu final, o que implica na
melhora da qualidade na realizac&o da atividade.

Para lidar com esses dados recorreu-se aos recursos oferecidos pela analise

de contetdo.

2.2.1 A Andlise de Contelido

Analise de conteddo, segundo Bardin (2004, p. 37), €: “Um conjunto de
técnicas de andlise das comunicacGes visando obter, por procedimentos sistematicos e
objetivos de descrigdo do conteudo das mensagens, indicadores que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢Ges de produgdo/recep¢do destas mensagens.”

Realizar uma analise textual a partir dos registros dos estudantes nos
relatorios implica interpretar os enunciados produzindo um metatexto, que € composto por
textos descritivos e interpretativos usando como referéncia as unidades de analise que foram
construidas na intencdo de explicitar novas relacbes. Para Moraes e Galiazzi (2007), esse
movimento constitui-se a partir de algo importante que o pesquisador tem a dizer sobre o
fendmeno que investigou; um “argumento aglutinador” resultante da familiaridade com os
dados que investiga.

Por se tratar de um movimento produtivo do pesquisador, ha que se
considerar, portanto, a subjetividade do processo, consequentemente passivel de critica e
aperfeicoamento constante devido a sua permanente incompletude.

A anélise de contedo pode ser compreendida, segundo Moraes e Galiazzi

7 0O conjunto de documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos (BARDIN,
2004, p. 90).
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(2007), como um processo auto-organizado de construcdo e de compreensées em gue NoOvos
entendimentos emergem a partir de uma sequéncia recursiva de trés componentes: a
desconstrucdo dos textos do corpus, seguida pela unitarizacdo; o estabelecimento de relacdes
entre os elementos unitarios, que converge a categorizagdo; o captar o emergente em que a
nova compreensdo é comunicada por meio de um metatexto.

No processo de desconstrucdo destroem-se as ordenacOes logicas expostas
pelos autores — neste caso os depoentes — alunos do Ensino Médio, para, a partir do caos,
estabelecer novas relagdes, tendo por base o material fragmentado. Estas relagdes surgem
quando ocorre uma intensa impregnacao com o objeto da pesquisa e sdo desencadeadas por
meio do envolvimento aprofundado e prolongado na busca de um processo que migra da
leitura do manifesto — o que estd diretamente posto e, geralmente leva as interpretacdes
comuns, para a leitura do latente — que vai além do transcrito, alcangando a profundidade dos
sentidos latentes.

O material fragmentado foi submetido a leituras flutuantes com o propdsito
de que a partir dessas leituras descompromissadas surgissem novas compreensdes. Foram
feitas diversas leituras a fim de que ocorresse uma impregnacao intensa com o fendmeno em
estudo, favorecendo um envolvimento consciente e inconsciente na expectativa da emergéncia
de novas compreensdes.

A constante comparacdo das unidades fragmentadas no primeiro movimento
conduz ao segundo: agrupamento de elementos semelhantes, num processo de organizagéo
intuitiva, comandado por “flashes fugazes” (MORAES; GALIAZZI, 2007), insights
repentinos e globalizados que auxiliam esse movimento de reorganizagdo chamado de
unitarizacao.

A unitarizacdo procura identificar e destacar aspectos originais e criativos
dos textos que se propde a analisar, 0 que requer um movimento intenso e perspicaz no qual a
intuicdo € vital para a emergéncia do novo. Sugere a migracao da ordem para a desordem, do
consciente para o inconsciente, na expectativa de que novas organizagdes surjam do processo.

Unitarizacdo, segundo Moraes e Galiazzi (2007), € um processo de
desconstrucdo dos textos do corpus com o objetivo de diferenciar e identificar elementos
unitarios que o constituem. E um exercicio analitico de desmembramento dos enunciados
constitutivos, pela busca de detectar elementos de sentido que ndo estdo evidentes em uma
primeira leitura.

Bardin (2004) qualifica o processo de unitarizagdo como desafiante, pois
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envolve aspectos psicologicos e linguisticos em que 0 que se procura é o conhecimento que esta
para além das palavras sobre as quais se debruca. Um exercicio de leitura do que esta implicito
nos dados.

ApOs este momento, seguiu-se a organizacdo das categorias num esforgo
consciente e racionalizado. E a categorizagio dos dados. E uma etapa integrante do processo
de analise de contetdo e corresponde a um ordenamento das unidades de analise, ou seja, um
movimento classificatorio a fim de viabilizar a construcdo de estruturas compreensivas do
fendbmeno investigado. E um processo de classificagdo recursivo e iterativo.

Bardin (2004) argumenta que a analise de conteido é arborescente, isto &,
durante o processo técnicas e interpretagdes atraem-se e 0 movimento pode ganhar uma
dimensdo ndo prevista inicialmente.

Usou-se como ferramenta auxiliar na analise um aplicativo do Windows — a
planilha eletronica Excel — como ferramenta para auxiliar a busca de afinidades entre as

informacdes contidas nos registros dos alunos.

2.3 PRODUCOES E PUBLICACOES REALIZADAS NO PERCURSO DA PESQUISA

Ao longo da pesquisa foram produzidos e publicados artigos a fim de serem
apresentados e apreciados pela comunidade cientifica. Os primeiros resultados obtidos com a
implementacdo do relatorio de reflexfes dos erros foram publicados em anais dos eventos:
ANPED SUL em 2010 e EBRAPEM em 2012, apresentado por Silva e Salvi (2010a, 2012a)

Houve a demanda de revisdo bibliografica a respeito do erro com a
finalidade de formar-se uma base tedrica sobre este ente pedagOgico. As primeiras
compreensdes foram apresentadas por Silva e Salvi (2010b, 2011) e publicadas no V CIEM
(2010) e no X1 EPREM (2011). Ampliou-se a busca por meio da revisdo bibliografica nas
publicacdes dos periodicos categorizados com conceitos A e B do Qualis da area 46 da Capes.
Procedeu-se com o levantamento e organizou-se, num movimento interpretativo, por meio da
anélise de conteudo, as diferentes concepgBes a respeito do erro matematico que estdo
presentes nos artigos publicados nas revistas Boletim do Gepem (1976-2010), BOLEMA
(1985-2010), Educacdo Matematica em Revista (1993-2010), Zetetiké (1994-2010) e
Educacao Matematica Pesquisa (1999-2010) ao longo de quatro décadas.

Foram examinados 173 periddicos, totalizando 998 artigos dos quais se
selecionou 20 (listados no anexo), que abordavam o erro matematico. O resultado dessa
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investigacdo, com as unidades de registros construidas e as seis categorias elaboradas a partir
das unidades (SILVA; SALVI, 2013b) esta publicado nos anais do VI CIEM (2013).

A partir de questionamentos que surgiam no decorrer da pesquisa, buscou-se
fundamentacdo teorica a fim de respaldar a pratica do preenchimento do RRE. A Teoria da
Atividade de Leontiev (1978) contribuiu para fundamentar a pratica. Como resultado desse
movimento, um artigo foi apresentado por Silva e Salvi (2012b) e publicado no Il SINECT
(2012).

Para investigar o que ocorre durante a realizagdo da atividade estudou-se a
perspectiva vygotskyana sobre como se efetiva a apropriagdo do conhecimento. Dessa
investigacao resultou o artigo de Silva e Salvi (2013a) publicado no ENEM (2013).

No capitulo a seguir, apresenta-se e discute-se os resultados obtidos a partir
da analise de dados.
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CAPITULO 3
APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo sdo apresentados os dados obtidos no decorrer da pesquisa,
seguidos da analise correspondente. A primeira se¢do da analise estd voltada para o relatério
de reflex@o dos erros, a fim de constatar sua validacdo enquanto atividade e as contribuicdes
percebidas ao processo de apropriacdo do conhecimento matematico. Também sera abordada
a questdo emergente de como o RRE contribuiu para icar o erro ao status de processo, no
sentido de gerar situacGes favordveis a interacdo, mediagdo, reflexdo e consequente
aprendizado. Na segunda secdo, o foco volta-se para o processo de apropriacdo do
conhecimento e 0 que a pesquisa pode contribuir para aclarar sua compreensdo. Na terceira
secdo, buscou-se perceber indicativos de mudanca na forma de perceber o erro por parte dos
estudantes. Na quarta e Ultima secdo da-se voz aos colaboradores, a fim de captar suas
percepcdes a respeito da intervencéo proposta no decorrer do ano letivo.

Com o intuito de estruturar o capitulo, segue-se o quadro 1, cujo propdsito é
situar a cada bimestre a populacdo ou amostra investigada, o critério de escolha, 0s

documentos coletados e analisados e 0 enfoque que norteou a analise.
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Quadro 1 - Quadro Sintese com Panorama Geral dos Dados Utilizados na Pesquisa
Compartimentados por Bimestre

1° BIM. 2 °BIM. 3°BIM. 4° BIM.
Tamanho da Relatorios — 8 Relatorios — | Questionarios — 47
amostra/ Questionério 1-44 Relatérios — 33 16 (toda populagdo) e
populagdo Questionario 2-18 Questionario | Grupo focal — 6
4-16
Turmas 3%°A, 3°B e 3°C 3°A, 3°B e 3°C 3B 3°A, 3°B e 3°C
envolvidas
Qualidade no Qualidade no Sorteio Para o guestionario: todos 0s
preenchimento do preenchimento do questionarios foram
relatério de erros e | relatério de erros. aproveitados.
Critério de modelo de prova Para o guestionario: Para o grupo focal: ter
selecdo contendo a questdo | todos os cumprido pelo menos 3
previamente questionarios foram relatorios durante 0 ano e
selecionada. aproveitados disponibilidade para
participar.
. Prova bimestral; . Relatério de . Relatério . Questionario 5;
Documentos . Relatério de reflexdo dos erros; de reflexdo | . Depoimentos no grupo
coletados reflexdo dos erros; . Questionario 3. dos erros: focal.
. Prova substitutiva; .Questionari
. Questionariol1s; 04.
. Questionario2'®.
. Prova bimestral; . Relatério de . Relatério . Registro transcrito dos
Documentos . Relatério de reflex&o dos erros; de reflexdo depoimentos no grupo focal.
analisados reflex&o dos erros; . Questionério 1. dos erros;
Prova substitutiva . Questionario 2. .Questionari
. Questionario 5. 04.
Para relatérios e Para relatérios: B2, Para os Para os questionarios D1,
provas: Al, A2, A7, | B3, B5, B6, B7, B8, relatérios e D2,D3, ...,D47¢
cadigos A8, A13, A19, A23 | B10, B12, B13, B14, | questionario | para o grupo focal:
TGl e A24. B16, B17, B18, B19, | s: C1, C2, D7, D12, D13, D15, D22,
Para questionario 1: | B20, B22, B25, B26, | C3,C4,C5, | D24
F1, F2,F3, ..., F44. | B27,B29, B30, B31, | C6, C7, C8,
Para questionario 2: | B34, B35, B36, B37, | C9, C10,
ndo houve B38, B39, B40, B41, | Cl11, C12,
codificacdo. Os B42, B43. C13, C14,
dados usados C15, C16.
restringiram-se a
questdo objetiva n°
2.
Foco da anélise | As contribui¢des do | Como ocorre a O poder Percepcdes dos estudantes
(o que se RRE, enquanto atribuicdo de mobilizador | sobre a atividade realizada.
esperou obter | atividade, ao significado a um doerroea
dos dados) processo de conceito cientifico no | negociacéo
apropriagéo. decorrer da atividade. | de
significados.

Fonte: O autor.

A seguir, os resultados obtidos e as analises.

18 Apéndice 1.
19 Apéndice 2.
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3.1 ORRE UMA ATIVIDADE? QUE CONTRIBUIGOES PARA A ATRIBUICAO DE SIGNIFICADOS?

Nesta etapa da andlise, objetiva-se fundamentar a argumentacdo de que o
relatorio de reflexdo dos erros caracteriza-se como uma atividade a partir da qual se percebe
indicativos de que seu cumprimento pode contribuir e propiciar a atribuicdo de significados e
consequente apropriacdo do conceito matematico em questao.

O relatorio de reflexdo dos erros caracteriza-se como uma atividade de
ensino, por organizar acdes que possibilitam o acesso aos conhecimentos elaborados socio-
historicamente. S&o a¢cdes nas quais o estudante atua como sujeito de seu aprendizado, pois
ndo ficard passivamente esperando pela correcdo das questfes na lousa. Comecard pela
deteccdo do seu proprio erro. Para assegurar bom éxito nessa etapa, a corre¢do da prova
escrita pelo professor ndo deve dar pistas a respeito do(s) registro(s) que contenha(m) o erro,
deixando a encargo do aluno identifica-lo por si mesmo. E o comeco de sua ‘viagem
cognitiva’. Uma vez detectado o erro, ele precisa justifica-lo redigindo um texto breve
explicando como pensou quando agiu daquela maneira.

Passaré a redacdo de outro texto explicando passo a passo como se resolve
corretamente a questdo, expressando-se como se estivesse a explicar para um amigo. Para
execucdo dessa etapa o estudante se mobiliza em busca do conteldo necessario para dar conta
do que foi pedido nos exercicios que errou, ou simplesmente néo fez.

Reitera-se que tdo somente o esfor¢o de preencher o RRE ndo caracteriza
uma atividade e sim uma acao, pois o preenchimento em si ndo estd em consonancia com sua
real necessidade — o aprender. Mas no decurso da realizacdo pode comprometer-se de fato,
investigando e conscientizando-se de seu erro, encantando-se com suas descobertas e
consolidando-as a medida que descreve em detalhes suas compreensdes. Tal agdo transforma-
-se numa atividade na qual estdo presentes: uma necessidade — aprender; um objeto —
apropriacdo do significado. Os erros cometidos na prova escrita agem como elementos
motivadores desse processo, pois atuam como deflagradores de novas aprendizagens.

Defende-se que o RRE traduz uma necessidade real para os estudantes que
ndo obtiveram desempenho satisfatério na prova escrita: melhorar seu desempenho
académico. Além disso, atrela em si um aspecto relevante no processo efetivo da
aprendizagem: os estudantes, em geral, levam a sério 0 momento da avaliacdo e costumam se

comprometer revelando consonancia entre motivo(s) e conteido a ser apreendido. E uma
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oportunidade em que o “postigo”®® se abre e consequentemente o estudante encontra-se
receptivo a aprendizagem, pois encontra-se motivado.

O preenchimento do relatdério de reflexdo dos erros demanda esforgcos de
reflexdo, compreenséo, atitude curiosa e indagadora diante dos desafios propostos, motivacéo
para a execucdo da tarefa e para interagir com o outro; mas também requer dedicacdo de
tempo, disposicao para revisar e reescrever, disciplina para o estudo e para o cumprimento das
atividades de execucdo. Com a participacdo ativa e intencional na realizacdo da atividade, a
medida que interage com o objeto do conhecimento por meio das mediacOes propiciadas, vai
reelaborando seu sentido pessoal em consonancia com o significado cientificamente aceito.
Com isto defende-se que o processo de reelaboracdo do conhecimento é necessariamente
interacionista, fruto de um trabalho ativo que comeca de forma mediada e prossegue de forma
autonoma.

Os resultados aqui apresentados e analisados referem-se ao primeiro
bimestre de 2012. O tema da prova foi Geometria Analitica no plano. Foram aplicados quatro
modelos distintos de prova, com sete questdes diversificadas e estrategicamente distribuidas
de forma a desestimular a comunicagéo entre os estudantes durante sua aplicagéo.

Na devolugédo das provas corrigidas, foi proposto a todos os estudantes o
desafio do preenchimento de um relatério de reflexdo dos erros. Esta foi a primeira
experiéncia destas turmas com o preenchimento do RRE. Posteriormente foi realizada uma
prova substitutiva, para os estudantes que obtiveram nota inferior a seis, conforme propde o
regimento escolar.

Provenientes das trés turmas, retornaram 27 relatérios de estudantes que
foram codificados e identificados por Al — aluno 1, A2 — aluno 2, ..., A27 — aluno 27.
Procedemos com uma triagem do material recebido, a fim de inspecionar a qualidade das
respostas contidas nele. Constatou-se que 14 atenderam plenamente o que foi solicitado (Al,
A2, A7, A8, Al3, Al6, Al7, Al18, A19, A21, A22, A23, A24, A25). Nove atenderam
parcialmente, apresentando a resolucédo correta das questdes, porém ndo cumprindo a contento
a descricdo detalhada da resolugdo (A3, A4, A5, A6, A9, Al10, Al5, A20, A26). Quatro
apresentaram erros de resolucdo (All, Al12, Al4d e A27).

Para atender aos objetivos desta primeira etapa da analise — perceber se 0
RRE caracteriza uma atividade e as contribuicdes que trouxe para a atribuicao de significados

e consequente apropriagdo do conceito — adotou-se um critério de selecdo que reduziu a

20 Expressdo original citada por Baldino e Cabral (1999).
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quantidade de relatorios a serem analisados: concentrou-se a atencdo nos relatorios que
atenderam plenamente ao que foi solicitado. Os relatdérios dos estudantes A16, Al7, Al8,
A21, A22, A25, apesar de estarem a contento no quesito cumprimento do que foi solicitado,
ndo foram examinados, pois a questdo previamente selecionada sobre a qual se discriminou os
detalhes da atividade “determinar a equacgéo da reta mediatriz do segmento AB” — conforme
quadro 2 — ndo estava contemplada nos modelos de prova que tais estudantes fizeram, uma
vez que quatro modelos distintos de prova foram aplicados.

Focou-se a atencdo no grupo Al, A2, A7, A8, Al13, A19, A23 e A24, cujas
provas continham a questdo previamente selecionada que exige o dominio de conceitos
tedricos e requer a execucdo de uma sequéncia de procedimentos para a obtencao da resposta.

Assumindo a atividade como um sistema complexo, pode-se admitir a
existéncia de vérias outras atividades imbricadas e inter-relacionadas. Desta forma considera-
se a resolucdo da questdo especifica como uma atividade particular para a qual estdo
discriminadas as unidades constitutivas e explicitada a funcdo que desempenha, num
exercicio de analise de sua estrutura e as relagdes que ocorrem entre seus componentes. No

quadro 2 estdo especificadas as acdes e as operacdes envolvidas.
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Quadro 2 - Detalhamento das agdes e operagdes envolvidas na resolucdo da questdo
analisada no sistema de atividade proposto

Atividade Acdes Subagdes? /Operaces?
Determinar a equacdo da | Ac¢aos: determinar o ponto O1.1: calcular a média entre as abscissas dos
mediatriz de um médio do segmento extremos do segmento, obtendo Xm.
segmento O1.2: calcular a média entre as ordenadas dos

extremos do segmento, obtendo Ym.
Oy.3: obter o ponto médio (Xm, Ym).

Ac8o,: determinar o O2.1: obter 0 “m” aplicando a formula.
coeficiente angular “m” da m = (Y — Yo)/X — Xo).
reta suporte do segmento. 0., determinar a equacdo da reta suporte do

segmento e expressa-la na forma reduzida.

Y =mx + g e entdo “pingar” 0 “m”.

O2.3: determinar a equacdo da reta suporte do
segmento e expressa-la na forma geral.

ax + by + ¢ = 0 e obter 0 “m” aplicando a férmula
m = -a/b.

Acdos: aplicar a propriedade O3.1: multiplicar o nimero obtido na agdo A, —
que estabelece a condicdo de | que representa o0 “m” — por menos um. Na pratica:
perpendicularismo entre retas | trocar o sinal do “m”.

no plano. Os.: obter a forma inversa da fracdo representada
mz.m; = -1, a fim de obter o pelo ndmero “m” obtido na agdo A, na pratica:
coeficiente angular da inverter as posi¢des do numerador e denominador
mediatriz. da fracao.

Os3: registrar o coeficiente angular da mediatriz.

Ac8o4: substituir as O4.1: substituir o Xm na posi¢do do xo € 0 Ym na
coordenadas do ponto médio posicdo do yo na equacdo fundamental da reta.
obtido em A; e 0 “m” obtido O4.2: substituir o “m” na equagéo.

em As ha equagéo O43: realizar as manipulagdes algébricas
fundamental da reta: y —yo = | necessarias até chegar a equacéo da reta.
m(X — Xo) O..4: checar enunciado para certificar-se se a

equacao serd expressa na forma geral ou reduzida
ou tanto faz.
O4s: registrar a equacéo obtida.

Fonte: O autor.

Apds o preenchimento do relatorio de reflexdo dos erros foi dada aos
estudantes a oportunidade da prova substitutiva, na qual constava uma questdo analoga e
deveriam julgar a afirmativa: “Sendo A (2, 2), B (-4, 0) e C (3, -1) podemos afirmar que a
equacdo da mediatriz do segmento AB ¢é igual a 3x —y + 4 = 0”. Caso estivesse errada,
deveriam refazé-la de forma adequada.

Apresenta-se, no quadro 3, a producdo dos estudantes na prova 1, com a

2L A opcdo por incluir subagdo baseia-se na perspectiva de Leontiev (1998), na qual uma operagdo pode ser vista
como uma ‘subacdo’ que sai do circulo dos processos conscientes podendo demandar reflexdo a qualquer
momento.

22 As operagdes foram codificadas por Oj;, em que o indice “i” refere-se a agdo que contém a referida operagéo e
“j” & operacdo a ser executada.
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respectiva justificativa para o procedimento adotado, sua reelaboracdo durante a atividade de
preenchimento do RRE e a compara-se com sua produgéo na prova substitutiva.

Na organizacdo dos dados alguns resultados que suscitaram davidas foram
esclarecidos numa conversa informal com os envolvidos?3. Apresentam-se as compreensoes

no quadro comparativo seguido de um resumo interpretativo.

Quadro 3- Comparagdo entre as produgdes dos estudantes na prova 1, no relatorio, e prova
substitutiva

Estudante | Como fez Justificativa Como reelaborou (relatério de Como procedeu em
(Prova 1) para o erro erros) situacdo analoga
(Prova Sub)

Al Determinou | Nao sabia como | 1. Temos que ter o ponto médio; Repetiu o procedimento da
a equacdo da | resolver. 2. Achar 0 “m” da equacdo da reta | prova 1. Limitou-se a
reta suporte que passa por AB; determinar a equacgéo da
de AB como 3. Temos que fazer 0 “m” reta suporte de AB.
sendo a perpendicular a reta.
equacao da 4. Inserir 0 “m” encontrado na
mediatriz. formula junto com o ponto médio

e resolver.

A2 Considerou | Errei, pois ao 1. Determinou a equacdo geral de | Comete um erro no célculo
0 ponto invésdeusaro | AB; do ponto médio, porém um
médio como | sinal positivo, 2. Determinou 0 m pela férmula erro diferente do primeiro
sendo a usei o negativo | m = -a/b; cometido na prova 1. Desta
média da na férmula do 3. Aplicou a condicdo de vez faz a média da soma
diferenca ponto médio. perpendicularidade; com as coordenadas do
entre as 4. “Tendo o coeficiente angular e | mesmo ponto.
coordenadas 0 ponto médio” (grifo meu sobre
dos pontos o registro do A2) usou a formula:
extremos. m =Y - yo/X - Xo € determinou a

equacdo da mediatriz.

A7 Né&o fez a N&o sabia. 1. Define mediatriz; Determina a equacao da

guestao. 2. Determina o ponto médio de reta AB, determina o ponto
AB; médio de AB, determina o

3. Determina 0 mag por meio da mag pelo mesmo processo
equacdo reduzida da reta suporte | usado no RRE, aplica a

de AB; condicdo de
4. Aplica a condicéo de perpendicularidade sobre o
perpendicularidade ao valor de valor do m encontrado e
Mag; substitui os valores na
5. Substitui 0 m e o0 ponto médio equacdo fundamental da
na equagdo m=y - yo/X - Xo € reta, obtendo um resultado
determina a equagdo da mediatriz. | adequado.
A8 Néo fez a N&o sabia. 1. Determinar 0 mag aplicando a Na tentativa de determinar
questio formula m=y- Yo/X - Xo; _ a equacao da reta que
' 2. Determinar o ponto médio de passa por AB, utiliza os 3
AB; pontos A,BeC
3. Aplicar a condi¢éo de disponiveis no enunciado.
perpendicularidade ao mag, Conclui seus célculos e
convertendo-o no oposto do afirma que encontrou a
inverso; equacdo geral, mas ndo a
4. Determinar a equacdo da distingue como sendo de
mediatriz. AB ou da mediatriz.

2 Ocorreu com Al, A2, A8, A19, A23, A24.
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Al3 Néo fez a N&o sabia como | 1. Encontro ponto médio de AB; Né&o aplicou a condi¢do de

questao. fazer o 2. Calculo 0 “m” da reta AB; perpendicularidade ao “m”
exercicio. 3. Colocar na formulam =y - yo/x | da equacgdo da reta AB.
- Xo.
Al9 Néo fez a N&o sabia 1. Calculo o ponto médio e Errou na aplicacéo da
questao. resolver. substituo em Xo € yo; condicdo de
2. Calculo 0o m de AB e por se perpendicularidade
tratar de mediatriz fago “oposto inverteu, mas ndo
do inverso” e substituo no m da multiplicou por menos um.
férmula.

A23 Determinou | Fiz direto a 1. Achar o coeficiente angular do | N&o aplica a condicao de
a equacdo da | equacdo do segmento AB pela formulam =y | perpendicularidade.
reta suporte | segmento e ndo | - Yo/X - Xo;
de ABe era isso. 2. Como a mediatriz é
apresentou perpendicular seu coeficiente é o
como oposto do inverso (m; = -1/m;) do
resposta. MAB,;

3. Calcular o ponto médio de AB;
4. Tendo o ponto médio e 0
coeficiente angular, aplica-se na
formulam =y - yo/X - Xo
encontrando-se a equagéo da
mediatriz.

A24 Calculou a Usei esta 1. Calcular o coeficiente angular Limitou-se a determinar a
distancia formula na com a formula equacao da reta suporte de
entre ponto e | prova m =Y - Yo/X - Xo; AB.
reta. (referindo-sea | 2. Achar o ponto médio do

formula que segmento AB e substituir no xo e
calcula no Yo.

distancia entre

ponto e reta no
plano), mas ela
nem fazia parte
da questéo.

3. Inverter e mudar o sinal do
leff;

4. Calcular a equagdo da
mediatriz.

Fonte: O autor.

A seguir, 0 resumo interpretativo dos dados.

Estudante Al - Percebe-se que Al apresenta em seu relatério uma

exposicdo correta e detalhada de forma personalizada do procedimento a ser adotado para

determinar a equacdo da reta que representa a mediatriz do segmento AB: “[...] temos que

primeiramente achar o0 m da reta, depois de acharmos temos que fazer o ‘m’ perpendicular a

reta (colocando o numerador no lugar do denominador e trocar o sinal). Depois disto temos

que colocar o ‘m’ perpendicular a reta no lugar do m que esta na férmula e o ponto médio no

lugar do (x0, y0) depois resolver a questdo como iremos ver no passo 3...”.

Ao deparar-se com uma questdo semelhante na prova substitutiva torna a

repetir o procedimento realizado na prova 1, cumprindo apenas a operacdo O23 da acdo Az,

listada no quadro 2.

Em conversa posterior, Al revelou que ao preencher o RRE encontrou
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dificuldades com o tempo, pois precisou refazer cinco questfes deixando exatamente esta por
ultimo por julga-la a mais dificil da prova. Foi ao plantdo de duvidas, entendeu e redigiu com
pressa e acredita que isso interferiu na hora em que precisou dispor das informacdes, ou seja,

a apropriacao ndo ocorreu devidamente.

Estudante A2 — No RRE A2 descreve e segue corretamente toda a

sequéncia que descreveu: “Achar a equacdo de AB, achar o m, usar o m “oposto do inverso”
de AB, e considerar o ponto médio na férmula m =y - yo/X - Xo. Porém, observa-se que A2
demonstra que sua real dificuldade ndo esta em executar o procedimento que determina a
mediatriz, pois mesmo com os valores equivocados para o ponto médio desenvolve a questao
de forma consistente na prova 1”.

Da mesma forma na prova substitutiva desenvolve a questdo de forma
consistente, porém, novamente, ao determinar o ponto médio, logo ao iniciar a questao, obtém
valores equivocados para as coordenadas.

Ao apresentar para A2 sua producdo na prova substitutiva surpreende-se:
“Nossa, como fui capaz de fazer isso? Isso é tdo facil que assim que aprendi nem uso formula,
ndo sei explicar por qué. [Vira e revira as folhas em busca de uma explicacdo plausivel...]?*

Foi um acidente mesmo!”.

Estudante A7 — A7 dé evidéncias de ter reelaborado o conhecimento

necessario para determinar a equacdo da mediatriz por meio do preenchimento do RRE.
Revela consisténcia em seu aprendizado na prova substitutiva, ao descrever 0s passos

necessarios e aplica-los de forma arbitraria na resolucao da questao proposta.

Estudante A8 — A8 evidencia, em seus registros, que conseguiu reelaborar
0 conhecimento por meio do preenchimento do RRE. Porém, ao executar o exercicio
semelhante na prova substitutiva ndo aplica os passos descritos em seu RRE,
semelhantemente a Al, esbo¢ca uma tentativa de cumprir a operacdo O2.3 da acdo Az, isto &,
determinar a equacao do segmento AB, mas sem éxito. Seu RRE traz o seguinte comentario:
“Acho que o0 nervosismo estd me atrapalhando. Leio a questdo, sei a férmula, mas ndo
consigo... Estou errando muita coisa facil. Sempre esqueco algum detalhe”. Na conversa

revelou que contou com a ajuda de um colega e que, apesar de ter feito o registro no relatério,

24 A observagcdo entre colchetes sempre representara uma observagao acrescida pelo pesquisador.



63

ndo compreendera claramente o conteudo. Tudo que se lembrava é que “tinha que calcular o
“m” e inverter la na frente”, mas que ndo foi suficiente para aprender “mesmo”. “Era muita

coisa.”

Estudante Al13 — Al13 conhecia a condicdo de perpendicularidade, fato

revelado na questdo 4b, em que aplica o conceito para provar que o triangulo A(3, -1), B(1, 1)
e C(5, 5) é retangulo em B. Para isto determina 0 mas = -1 e 0 compara com 0 msc = 1 e
conclui: como 0s ms sdo opostos e inversos as retas suportes sdo perpendiculares;

consequentemente, o tridngulo é retangulo.

Estudante A19 — A19 cumpriu todas as etapas do processo, mesmo com oS

valores equivocados. Em conversa informal revelou: “Quando fiz o relatério fui estudando e

resolvendo ao mesmo tempo. Ao fazer a prova eu esqueci, confundi, ndo consegui...”.

Estudante A23 — A23 apresenta argumentos consistentes em seu RRE e na

prova substitutiva consegue desenvolver a questdo completamente, cumprindo quase todas as
acOes e operagdes necessarias descritas no quadro 2, com excecdo da Az que se refere as
operacgdes necessarias para aplicar a condicdo de perpendicularidade. Em conversa com A23,
na tentativa de compreender o que ocorreu, perguntamos: como explica o fato de ter feito
corretamente no RRE e ndo conseguir reproduzir na prova? E a resposta foi: “Professor, eu
aprendi! N&o sei explicar o que aconteceu na hora da prova, falta de atencéo, um detalhe que
escapou... sei 18”.

Manifesta confianca em suas novas conquistas ao dizer: “Mas esse bimestre

vai ser “filé’. Estou indo superbem nos testinhos, agora estou aprendendo mesmo!”.

Estudante A24 — A24 apresenta uma descricdo consistente e detalhada das

acOes e operacOes necessarias em seu RRE, mas ndo consegue reproduzir na prova
substitutiva. Realiza apenas parte da operagédo O22 descrita no quadro 2. Ao conversar com
A24 perguntamos: — VVocé aprendeu? Sim! E como explica o que aconteceu? N&o sei explicar.
Fiz conforme a apostila; complementei na internet, ndo sei se é porque tinha muitas questdes a
fazer e na hora confundi. — Acha que valeu a pena ter feito o RRE? Sim, muito!

Em suma, apds a realizacdo da atividade, seguindo um critério decrescente

das evidéncias de melhor desenvolvimento do aprendizado, contabilizou-se:
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e um estudante que alcangcou pleno éxito no processo. A7 deixou a questéo
em branco na prova 1, reconstr6i o conceito adequadamente no RRE e
aplica o que aprendeu na prova substitutiva;

e um estudante que evidenciou ter compreendido todo o processo ja na
prova 1, porém cometeu um erro por distracdo e tornou a cometer erro
semelhante na prova substitutiva — A2;

e um estudante que deixara a gquestdo em branco, a refez a contento no
RRE e, na prova substitutiva, ao aplicar a condicdo de
perpendicularidade que implica num duplo ajuste do valor mas o faz de
forma parcial — A19;

e dois estudantes — A23 e A13 — deixam de executar a “ac¢do 3”, conforme
descrita no quadro 2. A23 havia determinado a equacédo da reta suporte
de AB na prova, enquanto que Al3 havia deixado a questdo em branco.
Ambos, porém, vao até a equacao da reta mediatriz, mesmo sem ajustar o
valor do coeficiente angular;

e dois estudantes que foram até a determinacdo da equacdo da reta e a
apresentaram como resposta. Ou seja, apenas executaram a “agdo 17,
conforme quadro 2: Al, A24. H4, no entanto, uma diferenca a ser
considerada na forma como progrediram: Al reproduz o que fizera na
prova 1 ao passo que A24, que havia calculado a distancia entre ponto e
reta na prova 1, agora apresenta um raciocinio numa direcdo mais
adequada a questdo proposta;

e um estudante que ndo fez a questdo na prova 1 e ja na realizacdo da “acéo
1” ndo tem bom éxito, apesar de apresentar a reconstrugdo adequada no
RRE - A8.

Na sequéncia apresenta-se uma discussdo dos resultados obtidos.

Ao analisar a atividade, conforme os pressupostos da Teoria da Atividade,
atesta-se o beneficio oferecido pelo suporte tedrico na organizacao estrutural da atividade, na
identificacdo do motivo?® que impulsiona a atividade, na interpretacdo dos resultados com a
percepcdo de até onde se deu o desenvolvimento cognitivo e o que falta a ser completado para

a apropriacdo de um conceito, e também ajudou a compreender que o0 processo de atribuicdo e

%5 Descrito na p. 33.
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apropriacdo de significados ndo pode ser tratado simplesmente como causa-efeito, pois
existem outras varidveis que permeiam e influenciam o processo.

Pelo ocorrido com Al infere-se que a falta de tempo influenciou em sua
adequada apropriacdo, pois ndo conseguiu interagir suficientemente com o objeto do
conhecimento para viabilizar a reelaboracdo de um nivel mais elevado de generalizacdo. O
que produziu em seu relatorio ndo garantiu a internalizacdo do conceito e, diante de situagédo
analoga, reportou-se ao nivel de generalizacdo que ja possuia anteriormente revelando que
ndo houve mudanga em sua forma de significar.

Constatou-se que fatores como distracdo e nervosismo também
influenciaram no momento da prova substitutiva. Os estudantes que precisaram refazer muitas
questdes no RRE confundiram-se e/ou esqueceram o que produziram no momento da prova.

Os estudantes Al, A2, A13, A19 expressam desconforto em relacéo a prova
enquanto instrumento de avaliagdo. A prova escrita suscita emog¢des negativas como
nervosismo, esquecimento, confusdo de ideias e outros sentimentos que comprometem o
rendimento. No entanto, esta € uma realidade que esta posta e precisa ser enfrentada.

Os resultados revelados na analise dessa atividade oferecem sugestfes e
colocam questionamentos e desafios para 0 prosseguimento e aperfeicoamento da proposta,
para a qual reiteramos nosso oportunizar aos estudantes observarem, refletirem e
(re)construirem o conhecimento matematico a partir de seus proprios erros.

Para que ocorra a atribuicdo de significado como uma nova forma de
generalizacdo do conceito, as negocia¢cfes sao indispensaveis, pois promovem confrontacao
entre a forma de ver (generalizagdo anterior) e forma como deve ser (novo patamar de
generalizacdo). Esta transicdo € viabilizada por meio de mediacdes que auxiliam a percepc¢éo
das diferencas na forma de ver. A dinamica da atividade proposta oportuniza diversas formas
de mediacdo que possibilitam a negociacdo e com isto pode-se conseguir 0 ajuste desejado
entre sentido pessoal e significado.

Segue-se o relato de dois episddios de mediacdo, ocorrido no decurso da
realizacdo da atividade, que ajudaram na significacdo do conceito. O primeiro, entre
professor, estudante e conteldo; o segundo, num discurso registrado pelo estudante apos
interagir com o conteudo.

Em ambos a compreensdo do significado da expressdo mediatriz esta em
questdo. Este foi um empecilho para muitos estudantes no momento da resolugdo da prova,

pois ndo estavam distinguindo a necessidade de conhecer a definicdo do termo a fim de
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avancar na resolucdo, estavam apresentando a equagdo do segmento AB como resposta,
quando a questdo solicitava a equacdo da mediatriz do segmento AB.

O dialogo a seguir apresenta a mediagdo do professor favorecendo a devida
atribuicdo de significado ao conceito de mediatriz e consequente resolucdo da questdo. A23
estd refletindo em sua producdo na prova e dirige-se ao professor (P) a fim de elucidar
duvidas:

A23 — Mas a equacdo ta certa! Ndo ta? [A23 ainda sustenta a ideia de que a
equacdo do segmento AB seja a equagdo da mediatriz e ao olhar para o procedimento que
usou nao percebe seu erro.]

P — Que equacdo é essa?

A23 — A equacdo da mediatriz que passa por AB.

P — Essa equacao pertence a mediatriz ou ao segmento AB?

Pausa...

P — O que é mediatriz?

A23 - N&o é isso?

P — N&o! Pesquise em seu material.

[... apo6s alguns minutos revirando e lendo as folhas de seu caderno e/ou
apostila, A23 retorna ao professor...]

A23 — Nossa, fiz algo com as coordenadas de A e B mais x e y! [A23 faz
mengéo ao algoritmo que permite determinar a equacdo da reta por meio do determinante de
uma matriz quadrada de ordem 3, na qual as duas primeiras colunas sdo formadas pelas
coordenadas dos pontos dados pelas extremidades do segmento, acrescidos das coordenadas
de x e y] E claro que ndo deu certo, porque achei a equacio geral de AB e ndo da mediatriz.

P — E afinal, o que € mediatriz?

A23 — Mediatriz € uma reta perpendicular a um dos lados do triangulo,
sendo tracada pelo ponto médio. Descobri 0 meu erro.

O estudante A23 reelabora o significado de mediatriz a partir do exame de
Seu erro, sua primeira construgdo possuia um viés que ndo se deu conta, até compreender 0
conceito de mediatriz. Nesse caso o0 preenchimento do RRE enquanto atividade propiciou que
fosse mediado pelo professor e também por examinar suas anotagdes e com isto ajustar sua
concepcao sobre mediatriz. A atividade possibilita que o aluno investigue por si mesmo,
perscrute, va a busca de uma teoria que ofereca suporte ao que deseja fazer, constatando
pessoalmente a aplicabilidade daquela determinada teoria na solug&o do exercicio proposto. E
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comum encontrar nos relatorios, no momento de refazer a questdo corretamente, um resumo
teodrico do conteudo pesquisado.

O estudante A7 descreve suas compreensfes expressando como
ressignificou?® o conceito de mediatriz aplicando a teoria buscada adequando-a a sua forma de

compreender:

Eu s6 fiz a equacdo da reta do segmento AB e ndo a equacdo da mediatriz
que passa por AB. Tenho que saber 0 “m” da reta da mediatriz usando a
formula para retas perpendiculares (formam 90°) que é: m; . ms = -1 (0
oposto do inverso). A7 apresenta sua resolucéo: -1/3 . ms = -1; ms = -1/-1/3;
ms = -1/3.-3/1 = 3 ms = 3. Mr € 0 “m” do segmento AB, nesse caso vocé vai
ter que calcular usando a equacé&o geral desse segmento, em seguida calcule
0 “m”. [Opta por extrair o “m” da equac¢do geral — por isso monta o
algoritmo da matriz e usa a formula m = -a/b]. M; é 0 ““m” da mediatriz que
é 0 que vocé vai descobrir agora. Se ja sei 0 “m” e tenho um ponto dessa
reta que é o ponto médio do segmento AB, usando a formula'y — yo = m(x —
Xo) Vou obter a equacao da reta mediatriz que passa pelo segmento AB.

A forma personalizada como escreveu revela um movimento pessoal no
qual o estudante refletiu e explicitou, por meio da escrita, as etapas a serem cumpridas para a
realizacdo adequada do exercicio. Escrever requer esforco mental no sentido de organizar o
texto de modo a formar um sentido pessoal revelando a compreenséo obtida.

Nos dois casos apresentados destaca-se a importancia da mediacdo. No
primeiro caso o professor intervém auxiliando A23 a enxergar que o0 segmento AB nao
representava a mediatriz. A mediacdo é complementada ao direciona-lo para suas
anotacOes/apostila e apds um momento de esforco compreende o que é mediatriz. Ao se dar
conta do rumo que tomou e confrontando com o que devia ter tomado usa a expressao:
“nossa”. E 0 momento em que tornou o erro observavel a si para, a partir dai, avancar em seu
aprendizado.

O papel da mediacdo é fundamental na perspectiva vygotskyana. Esta
pesquisa mostra que a mediacdo contribui para dar o direcionamento a seguir na
(re)construcdo do conceito, permite que por meio de suporte inicial caminhe sozinho
chegando a generalizagbes mais consistentes e que auxiliam no processo de tornar o erro

observavel.

% A expressdo ressignificar, independentemente do tempo ou modo que aparega no texto, é assumida como
resultado de um processo de interacdo com o objeto do conhecimento, via mediacdo(des) que conferiu ao
estudante a capacidade de reelaborar o significado do conceito num nivel superior de generalizacéo.
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3.2 O PROCESSO DE APROPRIAGAO DO CONHECIMENTO

Esta secdo da analise se debruca sobre as evidéncias que emergiram durante
a realizacdo da atividade de preenchimento do RRE que sinalizam como contribuicdo ao
processo de apropriagdo do conhecimento. A argumentacdo usada baseia-se em dois
momentos distintos da pesquisa desenvolvida:

(1) Com os dados coletados no segundo bimestre procedeu-se a
ancoragem?’ dos fendmenos elencados na teia descrita na figura 8 a partir dos referenciais
tedricos. Os dados pertinentes a essa anélise foram coletados com 44 estudantes de trés
turmas. Todos fizeram a prova bimestral e ap6s a devolugdo comprometeram-se a preencher o
relatorio de reflexdo dos erros e entrega-lo no tempo aprazado.

Procedeu-se a codificacdo e identificacdo por Bl — estudante 1, B2 -
estudante 2, B44 — estudante 44. Dos relatorios entregues, seis atenderam parcialmente,
apresentando a resolucéo correta das questdes, porém nao cumprindo a contento a descrigdo
detalhada da resolucéo (B1, B9, B15, B21, B23, B32), motivo pelo qual ndo foram incluidos.
Cinco apresentaram erros de resolucdo em varias questfes (B4, B11, B24, B28 e B33), o que
comprometeu as condi¢Bes previamente acordadas no que diz respeito a qualidade do
relatério e a0 movimento de reelaboracdo pretendido por meio da atividade. Devido a
frequéncia de erros e inconsisténcia nos argumentos que revelaram a ndo caracterizacdo da
atividade — na devida acepcao da palavra — decidiu-se por ndo considera-los.

Assim sendo, neste recorte 0 corpus se constituiu de 33 relatorios de
reflexdo dos erros apresentados de forma satisfatéria, isto €, cumpriram todas as etapas
solicitadas e que erraram totalmente, parcialmente ou deixaram em branco pelo menos uma
das questdes da prova escrita. 33 foram submetidos a analise, ap0s processo de triagem, sdo
eles: B2, B3, B5, B6, B7, B8, B10, B12, B13, B14, B16, B17, B18, B19, B20, B22, B25,
B26, B27, B29, B30, B31, B34, B35, B36, B37, B38, B39, B40, B41, B42, B43, B44.

(2) A impregnacdo com os dados da pesquisa fez com que emergissem
novas compreensdes subjacentes ao imediatamente perceptivel, o que possibilitou um
aprofundamento na forma de perceber o processo de apropriacdo. Para ancoragem dessas
novas compreensdes foram utilizados os dados obtidos por meio do questionario 5, com
énfase na questdo: “Viu algo de positivo para SEU APRENDIZADO ao preencher o relatério
de reflexdo dos erros?”. Por meio da analise de conteido as unidades de registros foram

organizadas em categorias.

27 O uso do termo ancoragem refere-se a transcricdo de fendmenos ocorridos na realizacdo da atividade com o
propésito de ratificar o referencial tedrico citado por meio de exemplares extraidos do banco de dados.
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Foram considerados todos os questionarios, num total de 47, codificados de
D1 até D47.

3.2.1 O Processo de Apropriacdo: Subsidios do Referencial Tedrico

Como resultado da investigacdo tedrica e da implementagdo do RRE,
percebeu-se a ocorréncia de fenbmenos emergentes pertinentes ao processo de apropriacdo
gue se fazem presentes no hiato entre o saber e 0 ndo saber. O que ocorre no decurso do
processo de (re)construcdo dos conceitos e consequente apropriacdo de seu significado pode
ser ilustrado por meio de uma teia de conexdes na qual os fenbmenos estdo interligados,

complementam-se e sdo recorrentes conforme figura a seguir.

Figura 7 - Teia de conexdes dos fendmenos observados durante o caminho percorrido entre o
n&o saber e o saber viabilizado pelo RRE
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CONSCIENTE

RESOLUCAOD
ADEQUADA
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Esforco cognitiva T

‘.\ Apropriagdo /
ZopP _“"--h_i__ /
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/ Reflexdo \ significado
\
/
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Observagdo

Comprometimento

/
VAN
—

Megociagdo

ERRO
(Mao saber)

Fonte: O autor.
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Conforme ilustrado na figura 8, ao se deparar com o erro cometido e ao
aceitar o desafio de realizar a atividade proposta — o preenchimento do relatorio de reflexdo
dos erros — o estudante assume ativamente seu papel e em geral comeca examinando o0 porqué
do seu erro. Ao explicar o motivo de seu erro o observa de perto, vé suas debilidades —
geralmente por meio de comparacfes com o0s pares — discorre sobre elas e ja planeja o que
fazer para supri-la. A partir de entdo se compromete com a atividade mobilizando-se em
busca da ajuda que lhe seja mais adequada, impulsionando-o a fazer uma necessaria revisao
do conceito em questdo, pois tera que redigir suas compreensdes numa proxima etapa.

Por meio de uma grelha®®, previamente elaborada, na qual constavam as
unidades de registro construidas a partir dos referenciais tedricos, a respeito do processo de
apropriacdo do conhecimento, norteou-se a investigacdo dos fendmenos. Nem todas as
unidades de registro constavam na primeira lista, sendo que posteriormente outras foram
acrescidas em carater emergente, como foi o caso de: a percepcdo da necessidade de
comprometer-se com o estudo, evidéncias de que ocorreu a revisao da causa do erro e aptiddo
para aplicar o que reelaborou em situacdo analoga. A partir de entdo se desenvolveu a
interacdo com o material de pesquisa, num exercicio de ancoragem, identificou-se a
ocorréncia das situacdes descritas na grelha ao longo da realizagdo da atividade, e foram
geradas as categorias expressas no quadro 4.

No quadro a seguir apresenta-se um resultado preliminar do movimento
suscitado pela atividade no qual se relacionou as unidades de registro em suas respectivas
categorias elaboradas a partir das evidéncias textuais acrescidas das emergentes. Buscou-se
considerar uma ordenacao na perspectiva em que ocorre 0 processo conforme observacdo na

pratica.

2 0O termo grelha refere-se a uma tabela previamente construida que serviu de base para identificacdo dos
quesitos a serem observados.



71

Quadro 4 - Correspondéncia entre as categorias e as unidades de registro

Categorias

Unidades de registro

1. Reflexdo sobre o erro

2. Uso de estratégias de acdo

3. Monitoragdo do processo de reelaboragéo

4. Atribuicdo de significado

5. Tomada de consciéncia

6. Emocoes

. Tornou o erro observavel?® a si mesmo;

. Revela como encontrou seus erros e como 0s Superou;

. Percepcdo de que ndo captou informacdes relevantes
explicitadas no enunciado da questéo;

. Evidéncias de que ocorreu a revisdo da causa do erro.

. Mobiliza-se em busca de ajuda externa a fim de dirimir
suas davidas;
. Mobiliza-se para dirimir suas davidas por si s6;

. Estranhamento do resultado obtido em alguma etapa da
resolucéo;

. Evidéncias de “vozes” que monitoram a reelaboragéo do
conhecimento;

. Decisdo de interromper ou abandonar a tarefa;

. ‘Sinais de alerta’ (vozes) presentes durante 0 processo
de reelaboracéo;

. Evidéncias de que reconstruiu o conceito atribuindo-lhe
significado;

. Definicdo de uma estratégia prépria;

. Identificacdo do(s) caminho(s) a ndo seguir;

. Mudanca de percepgéo a respeito do grau de dificuldade
da questao;

. Evidéncias do conflito cognitivo em curso;

. Tomada de consciéncia do ndo saber;

. Evidéncias de reflexdo sobre o processo de reelaboracdo
do conhecimento;

. Aptiddo para aplicar o que reelaborou em situacéo
analoga.

. Percepcdo da necessidade de comprometer-se com o
estudo;

. Evidéncias de que ocorreu a revisdo da causa do erro.

. Prazer advindo do reconhecimento da consciéncia de
gue aprendeu;
. Evidéncias de empowerment®;

Percebe que as emoc¢des negativas interferem no
processo.

Fonte: O autor.

O processo de apropriacdo do conhecimento compreende diferentes estagios

que requerem, por parte do aprendiz, disposicdo e esforco cognitivo durante a realizacdo da

atividade proposta a fim de que o aprendizado se efetive. A descricdo detalhada e a

29 Termo emprestado de La Taille (1997). Significa dizer que além de o erro ser indicado, deve-se também
oportunizar a compreensao de sua qualidade, a fim de que tome consciéncia do mesmo.

30 Expressdo usada por Skovsmose (1994, p. 26), ao referir-se aos individuos alfabetizados matematicamente ou
matematicamente capazes, trazendo relevantes contribuicdes a formacao cidada.
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caracterizagcdo do processo estdo na sequéncia.

Nos quadros a seguir estdo recortes feitos a partir das anotacbes dos

estudantes apresentados nos relatorios para ancorar cada unidade de registro, na intencdo de

ratificar cada categoria por meio de evidéncias que sinalizam sua ocorréncia durante a

realizacdo do preenchimento do relatério de reflexdo dos erros. As questdes da prova que

suscitaram comentarios especificos estdo identificadas nos parénteses. Sucedendo a cada

quadro, ocorrem comentarios a respeito das percepcdes do pesquisador.

O quadro 5 destaca a ancoragem das unidades de registro da categoria

reflexdo sobre o erro.

Quadro 5 - Ancoragem das unidades de registro da categoria — reflexédo sobre o erro

Categorias/Unidades de registro

Recortes das anotacfes do RRE

. Tornou o erro observavel a si mesmo;

“Eu estava confundindo com a forma trigonométrica (era
uma divisdo na forma algébrica), o que estava
dificultando tudo.” B15 (Questdo 1.c, anexo 8)

“Meu erro foi usar o mesmo sinal do denominador no
conjugado.” B40 (Questdo 1.c, anexo 8)

“Meu erro nesta conta, como em todas as outras, foi no
final quando temos i? eu me esqueci completamente que
quando este “i?” aparece durante a resolucdo nds devemos
substitui-lo por “-1”, assim chegaremos ao resultado
certo!” B42 (Questdo 1.e, anexo 8)

“Inverti as formulas do sen e do cos. Coloquei sen = a/r
e cos = b/r, mas é o contrario.” B41 (Questdo 3, anexo 8)
“Quando percebo o que errei dificilmente insistirei no
erro. E essencial perceber os nossos erros e ver como teria
sido o certo.” B12

“Enxerguei que estou errando coisas pequenas e bobas e
gue me esqueci de conceitos simples, mas importantes
como “conjugado”.” B32

. Revela como encontrou seu(s) erro(s) e como 0s
superoul.

“Nao fiz produto notavel. Pensei que era s elevar ao
guadrado os dois termos.” B7 (Questdo 1.e, anexo 8)
“Errei porque elevei direto e ndo usei a regra, havia me
esquecido, e achava que era direto. Vocé pega a equagdo
e faz o quadrado do primeiro ...” B30 (Questdo 1.e, anexo
8)

“Aprendi com meus erros.” B7

“Eu realmente aprendi a matéria, pois varias dividas que
eu tinha eu sanei enquanto fazia.” B4

“Aprendo a matéria pelo meu proprio erro e me preparo
para a prova substitutiva e até mesmo para o vestibular.”
B21

“Consegui entender meus erros e me dedicar a melhorar
essas falhas na hora do estudo. Outro fator positivo foi
gue acabei tirando minhas duvidas.” B27

. Percepcdo de que ndo captou informacdes
relevantes explicitadas no enunciado da questéo.

“Errei por falta de atencdo, porque fiz toda a questdo
certa, mas nao fiz o que ela pedia: conjugado do resultado
da divisdo.” (grifo do estudante). B37 (Questdo 4, anexo
8)

Fonte: O autor.
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A proposta de inserir 0 erro ao processo avaliativo esta pautada em
promover reflexdo a fim de que possa gerar aprendizagem; para isto ¢ fundamental que o
estudante seja exposto ao seu erro a fim de que enxergue suas debilidades de contetdo, suas
incompletudes, as fragilidades de seus argumentos e possa usa-lo como ponto de partida para
reelaboragio de seu aprendizado. E na reflexdo que alcanca uma mudanca nos processos de
aprendizagem e esclarece que muitas vezes ndo se obtem éxito com o processo de
autocorrecdo porque o “desajuste ou desvio” ndo foi conscientemente processado.

Os resultados obtidos sinalizam positivamente a respeito eficicia da
reflexdo promovida a partir dos erros cometidos em prova escrita pelos estudantes. Este é o
inicio do processo: tomar ciéncia da(s) causa(s) de seu erro, refletir, avancar cognitivamente
capacitando-se a fim de agir de forma adequada em situacGes analogas. Os recortes dos
registros trazem resultados pontuais do processo de reflexdo, tais como em B15, B32, B40,
B41, B42, que especificam a causa de seu erro evidenciando onde precisam dar atengédo
especial como também conclusGes mais abarcantes, como a de B12 que afirma ser “essencial
perceber 0S NOSSOS erros e ver como teria sido o certo”, B12.

Reelaborar o conhecimento a partir da retomada do erro dad um
direcionamento para o estudante de onde comecar suas buscas, pois vai em direcdo de suprir
suas duvidas e lacunas convertendo-as em aprendizado. Ao reconhecer que possui
determinada deficiéncia aplica-se no sentido de sanéa-la.

O quadro 6 destaca a ancoragem das unidades de registro da categoria uso

de estratégia de acao.

Quadro 6 - Ancoragem das unidades de registro da categoria — uso de estratégias de acao

Categorias/Unidades de registro Recortes dos registros do RRE
. Mobiliza-se em busca de ajuda externa a fim de | “Apoés a explicagdo do meu amigo G., comecei a entender
dirimir suas duvidas; como se transforma na forma algébrica.” B39

“Essa eu ndo fazia a minima ideia de como fazer, mas
para aprender corri atras.” B38

“Quando olhei pra questdo eu pensei “que negécio
cabuloso é esse?”. E novamente ndo me vinha a cabega
como resolver ... procurei ir ao plantdo para pedir
explicacdo.” B38

“Nao fazia ideia do que fazer, mas agora sei como fazer
... com a ajuda de uma colega aprendi que ... depois de
refazer entendi...” B14

. Mobiliza-se para dirimir suas davidas por si s6. | “Nao sabia como fazer, mas ao refletir e refazer pude
perceber que eu sabia resolvé-lo...” B16

Fonte: O autor.

Um dos fatores que destacados na pesquisa € o poder mobilizador do erro
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quando inserido ao processo avaliativo. Por demandar dialogo, caracteristica peculiar do erro,
favorece a criacdo de novos paradigmas nos quais se estabelecerdo novas relac6es dialdgicas
entre professor e estudante, entre os estudantes, do estudante para consigo mesmo e ainda do
estudante com o objeto do conhecimento, todas caracterizando mediacgdes. Considerando que
sera capaz de fazer sozinho amanhd o que faz hoje em cooperacdo, tal interacdo é
fundamental para o crescimento cognitivo.

Qualquer que seja a forma de mediacdo, o erro tem o poder de estimular a
reflexdo desafiando-o a pensar sobre o que pensou, a refletir sobre suas construc6es peculiares
e, a partir desse movimento, reelaborar seu conhecimento por meio de exame critico de seus
erros.

Oportunizar aos estudantes o contato com suas producgdes caracteriza uma
nova forma de ensinar, na qual o estudante assume participacdo ativa e dinamica,
responsabilizando-se diretamente por seu aprendizado.

O quadro 7 destaca a ancoragem das unidades de registro da categoria

monitoracao do processo de reelaboracao.

Quadro 7—- Ancoragem das unidades de registro da categoria — monitoracéo do processo
de reelaboracéo

Unidades de registro Recortes dos registros do RRE
. Estranhamento do resultado obtido em alguma etapa | “Achei a questdo estranha por dar um nimero elevado ao cubo e
da resolugo. por isso nem a terminei, fui partindo pra outra.” B43
. Evidéncias de “vozes” que monitoram a reelaboracdo | “Neste caso ndo podemos esquecer que o i% equivale a -1.”
do conhecimento.3! [desenha uma seta para destacar o lembrete]. B42 (Questdo 1.e,
anexo 8)
“(...) agora fazemos a multiplicacdo normal. *prestando atencdo
nos sinais.” B37 (Questdo 1.e, anexo 8)
“Lembrando novamente que onde ha “i?” nés substituimos por
“-1” e continuamos a conta.” B6 (Questdo 1.e, anexo 8)
“Ao refazer; lembrando de nossos novos conhecimentos.
Dividimos a expressdo, sem nos esquecer de copiar o divisor e
mudar o seu sinal....” B16 (Questdo 4, anexo 8)
“Sabendo que i? = -1, substitui-se.” B6 (Questdo 4, anexo 8)
“Devemos lembrar que o conjugado: sempre 0 nimero que esta
com “i”, sendo este 0 “-25i”, logo teremos como resultado “-i”,
transformando em “i” positivo!” B17 (Questdo 4, anexo 8)
. Deciséo por interromper ou abandonar a tarefa. “Achei meio complicado... deixei pra resolver depois, mas o
tempo ndo foi suficiente para que eu voltasse e refletisse na
questdo.” B43
“Decidi parar na metade.” B43
“N&o tinha a minima ideia de como se fazia, entdo deixei em
branco.” B26

A agéo de escrever favorece o processo de monitoragcdo permanente sobre o

que produz e com isto corrobora a internalizacdo e consequente apropriacdo do conceito.

81 As frases sublinhadas ddo destaque a manifestacéo das “vozes”.
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Durante o processo de monitoragdo € comum o surgimento de vozes que se manifestam na
intencdo de manter o rumo adequado ndo permitindo desvios no momento de externalizar o
que construiu por meio da mediag&o.

No preenchimento do RRE o estudante precisa cumprir a acéo de redigir um
texto como se estivesse explicando a um amigo a questdo que errou. Em havendo
comprometimento por parte do estudante, € comum o texto apresentar peculiaridades sobre
sua forma de pensar, sobre suas concepcdes e também estd permeado de observacdes que
podem ser consideradas manifestacdo de tais vozes com vistas ao aprendizado.

As evidéncias da presencga de vozes que monitoram 0 processo surgem, no
momento da redacdo detalhada, como se fossem placas de sinalizacdo ao longo da
reelaboragéo do raciocinio. S3o sinais de alerta presentes durante o processo de reelaboracao,
tomando o erro cometido na prova escrita como elemento norteador. As observac6es surgem
em tom de adverténcias, alertas, lembretes como forma de reforcar o caminho a ndo ser
seguido.

Geralmente sdo expressas por meio de desenhos: carinha feliz, carinha
triste, baldozinho, setas, destaques coloridos, sublinhados etc. Sua intengédo é advertir para que
ndo cometa 0 mesmo desvio que optou no momento da prova escrita. Apresenta-se a seguir

alguns recortes que expressam a manifestacao dessas vozes.

Figura 8 - Ocorréncia de “vozes interiores” monitorando o processo de reelaboragdo
1-. o E]

Fonte: O autor.

Na figura 9 tem-se o registro de um sinal de alerta destacado em amarelo

por meio de caneta marca texto. O estudante esta alertando a si mesmo para ndo cometer o
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mesmo ‘desvio’ que cometeu na prova escrita, ou seja, nessa forma de dialogo consigo
mesmo esta ressaltando sua debilidade nesse quesito na intencdo de promover um esquema
mental que o possibilite a precaver-se ndo agindo assim em situacdo analoga.

Na figura 10, a seguir, observa-se que o estudante escreve em vermelho
danger (perigo), durante a resolucdo de um sistema linear, pois deseja evitar o mesmo deslize

cometido na prova 1, quando ndo observou que a incognita a ser determinada apresenta sinal
negativo.

Figura 9 - Outro exemplar de “vozes interiores” monitorando o processo de reelaboragéo

™

7]

Fonte: O autor.

Figura 10 - Recorte das “vozes interiores” em acéo

Fonte: O autor.

Na figura 11 o estudante destaca em vermelho uma frase que contém um

‘comando’ algébrico na resolucdo do exercicio, denotando que esta alerta a esse fato e
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também sabe justificar o porqué de tal procedimento.

Figura 11 - A monitoracdo do processo de apropriacdo por meio de “vozes em a¢do”

Fonte: O autor.

Na figura 12 a frase, a0 mesmo tempo em que descreve o procedimento
algoritmico a ser aplicado, assume um tom de alerta a fim de evitar que o procedimento usado
na prova 1 se repita.

O processo de monitoracdo pode comparar-se a um rascunho mental,
exercendo a funcdo planejadora, sendo necessario para garantir a transi¢cdo entre o discurso
socializado e o interior, ou seja, € um indicativo do processo de internalizacdo em acao e
consequentemente da apropriacdo do conhecimento.

Tende a emergir quando a atividade possui certo grau de dificuldade que
exige consciéncia e reflexdo. Escrever de forma consistente e fazer-se entender ndo é tarefa
facil; por isso os registros deixados pelos estudantes nos relatdrios de reflexdo dos erros estdo
repletos de manifestacdo dessas vozes.

O questionario 2, aplicado apds a realizacdo da atividade no primeiro
bimestre®?, respondido voluntariamente por 18 estudantes, inquiriu no item 2 sobre a acéo
mais dificil a ser cumprida durante o preenchimento do RRE e obteve-se por parte de 12 deles
a resposta como sendo a redacéo detalhada conforme exibido na figura 13.

32 Apéndice 2.
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Figura 12 - Gréfico resultante dos dados obtidos com 18 alunos sobre a
acao mais dificil no preenchimento do RRE. Ivatuba, 2012

Tive mais dificuldade no RRE

10

2 2
f T T T T T

1
Tempo  Justificar  Aceitar Iratrdsdo Tempoe Ndopoder Redagdo
oerro  queerrel quendo redacdo errarna detalhada
coisas sabia  detalhada resolugao
bobas

Fonte: O autor.

O procedimento requerido no preenchimento do RRE demanda reflexao ao
tentar explicitar seu raciocinio de forma escrita, pois tem em mente que esta redigindo um
texto de carater explicativo a alguém, o que o instiga a um processo mental de repassar 0s
detalhes, propiciando uma revisdo e monitoracdo constante e com isto fortalecendo o que sabe
e acrescentando ao seu repertdrio os novos conhecimentos que reelaborou na realizacdo da
atividade.

A fim de contextualizar sua argumentacdo, alguns estudantes resgatam
conteddos que servem como base para o que se esta focando, estabelecendo conexdes entre
eles. Isto é desejavel, pois consegue fazer um entrelacamento das partes que em geral sédo
ensinadas de forma separada e consequentemente aprendidas de forma engavetada, sendo que
durante o processo da escrita se complementam.

O quadro 8 destaca a ancoragem das unidades de registro da categoria

atribuicdo de significado.
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Quadro 8 - Ancoragem das unidades de registro da categoria — atribuicéo de significado

Unidades de registro Recortes dos registros do RRE
“N&o sabia o que significava a barrinha em cima do z, por esse
. Evidéncias de que reconstruiu o motivo deixei em branco. Para resolugdo € muito simples [...],
conceito atribuindo-lhe significado mas temos que prestar atencdo a um detalhe: 0 z, esta com uma

barrinha em cima, isso significa que esse nimero sera o
conjugado do z,.” B17 (Questdo 1.d, anexo 8)

“N&o sabia identificar o z com uma barra em cima e sua utilidade
na matematica. Nimeros que sdo conjugados tém somente seu

sinal invertido se for imaginario. Ex.: se z, = 3 - i, 7. = 3+i
2

[circula o sinal e puxa uma seta explicativa] — porque sé muda o

sinal do imaginério. J& sabendo 0 2 vamos calcular
normalmente, mas sempre atentos ao sinal da subtragdo.” B16
(Questdo 1.d, anexo 8)

“Esqueci que quando tem divisdo devemos fazer o conjugado do
denominador, ou seja, pegar os valores dados e repeti-los
multiplicando, mas trocando o sinal da seguinte forma.” B8
(Questdo 1.c, anexo 8)

“Antes de resolver o i2 vamos entendé-lo: quando o i esta ao
quadrado ele recebe um sinal negativo e vira real. Entdo i? = -1.”
B16 (Questdo 1., anexo 8)

“Por enquanto voceé ignora o expoente e concentra no que esta

. Definicdo de uma estratégia prépria dentro dos parénteses...” B20 (Questdo 7, anexo 8)

“Para conseguir realizar essa questdo, retiramos os dados
importantes do enunciado e com isso conseguimos entendé-
-la melhor.” B37

“Vamos lidar com ambos os nimeros como se fossem uma fragéo,
vocé deve multiplicar o denominador e o numerador pelo
conjugado do denominador.” B13 (Questdo 4, anexo 8)

Nessa questdo precisamos usar o produto notavel. Esse “detalhe”

. Identificacdo de caminho(s) a ndo [grifo do estudante] é essencial para fazer a questdo corretamente,
sequir. mas muitas vezes esquecemaos e assim se tornou um erro classico,
e assim foi 0 meu também. B37 (Questdo 1.c, anexo 8)

Fonte: O autor.

A causa de muitos erros em prova escrita de matematica deve-se ao
distanciamento entre sentido pessoal e significado, especialmente ao se tratar de conceitos
abstratos. Em nivel de ensino médio, é frequente a ocorréncia desse distanciamento e, até
mesmo, favorecido por um ensino essencialmente teorico e por fatores associados a faixa
etaria.

A fim de promover a aproximacao entre o sentido pessoal atribuido a um
conceito e seu significado, faz-se necessario a transicdo entre o discurso socializado e o
interior, 0 que caracteriza o processo de internalizacdo em acdo e a viabilizacdo da
apropriacdo do conhecimento. Tal processo ndo ocorre de forma passiva.

A formacdo de um conceito no nivel da abstragdo ocorre tendo-se a palavra
como signo e sua internalizagdo demanda sintese dos aspectos abstratos, de forma que possam
servir de base para novos pensamentos; este processo exige envolvimento e certo nivel de

esforco por parte do aprendiz. Estimular os estudantes a identificar a raiz de seu problema e
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desenvolver estratégias proprias que os ajudem a encontrar, refletir e reelaborar seus erros
desponta como uma alternativa que contribui para promover a aproximacdo entre sentido
pessoal e significado.

Os resultados exibidos mostram que o contato direto do estudante com sua
primeira producdo desencadeia uma busca com objetivo especifico, pois sabe onde precisa
reforcar-se cognitivamente para entdo, por meio de reflexdo, autorregular o processo de
apropriacdo. Ao fazer o percurso proposto pelo RRE o estudante se atém a detalhes que lhe
sd0 necessarios para obter melhor compreensdo. Podem envolver simbologia, nomenclaturas,
algoritmos e manipulacdes algébricas, compreensdo conceitual, enfim, dard atencdo a sua
deficiéncia a fim de supri-la.

Na figura 14 representa-se, de forma sintética, as etapas percorridas durante

processo de apropriagéo, estimuladas a partir do preenchimento do RRE.

Figura 13 - Sintese das etapas percorridas no processo de apropriacao, estimuladas pelo RRE

Percurso
Personalizado

Condlite cognitive

Atlribllnr;ﬁo de Esforge cogaitivo Esforgo fisico (Re)cons@cﬁo
significado do conhecimento

Apropriagdo do
conhecimento

Fonte: O autor.

A figura 14 sintetiza a trajetdria percorrida pelos estudantes no processo de
atribuicdo de significados e consequente apropriacdo do conhecimento cientifico. Podem-se
observar dois movimentos simultaneos e complementares: na parte interna da figura estdo
descritas as acOes intencionais requeridas dos estudantes, estimuladas por meio da atividade
proposta e na parte externa a concretizacdo do processo de apropriacdo por meio de etapas
progressivas.

O processo comecga com o conflito cognitivo gerado a partir da observacao

do erro e a identificacdo das causas de seu desvio. Na sequéncia hd uma mobilizacdo em favor
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do aprendizado que envolve esforco cognitivo no sentido de predispor-se a refletir e
raciocinar, a fim de promover os ajustes necessarios entre o que produziu e a maneira
adequada de resolucdo; a esta aproximacao entre sentido pessoal e significado cientificamente
aceito chamou-se de negociagdo de significados. Vale lembrar que esta acdo compreende
varias etapas e é assistida por meio de mediacao(des).

O esforco fisico demanda disposicdo para disciplinar-se a reservar tempo
para o estudo, dirigir-se a um local favoravel ao aprendizado, sentar-se, processar as
informacdes que obteve via mediacdo e redigir um texto personalizado que contenha suas
novas compreensoes sobre o0 tema.

Ocorreram situacdes nas quais houve um ajuste entre o sentido pessoal —
expresso no momento da prova e manifestado no erro — e entre significado; ajuste este
oportunizado por meio da realizacdo da atividade proposta. B6, ao reelaborar a questdo que
errou “|1 - i - (3 -1)|” explica o procedimento aritmético necessario para resolugdo chegando a
resposta |-2|. Por meio do desenho de um baldo explica que b = 0 aplicando o principio da
igualdade de complexos. No baldo: “a + bi = -2 + 0i”; por fim resgata o significado das barras
gue simbolizam maodulo e relaciona a férmula apropriada para calculo de mddulo de nimeros
complexos na forma algébrica, calculando adequadamente. Ocorre com B6 o desembaraco de
um erro, o qual se torna fonte de novos achados favorecendo seu aprendizado, pois lhe
proporcionou uma reestruturacdo de toda questdo de forma consistente.

O desafio de escrever suas novas compreensdes favorece o processo de
internalizacdo e a atribuicdo de significado, pois ao fazé-lo estdo reafirmando conceitos e
regras com suas proprias palavras. B16 e B17 esbarram no conceito de conjugado. E a
ocorréncia do “vacuo”, pois o0s estudantes ndo viam significado no simbolo que, em
linguagem matematica, exprimia o simbolo de conjugado. “Né&o sabia identificar o z com uma
barra em cima e sua utilidade na matematica.” B16. “N&o sabia o que significava a barrinha
em cima do z...” B17. Ao serem desafiados a cumprirem a atividade de preenchimento do
relatorio de reflexdo dos erros responsabilizaram-se pela reelaboracdo de seu aprendizado,
dispensando tempo e energia cognitiva na busca do conhecimento faltante e com isso
apropriaram-se do conceito que até ali Ihes era sem significado.

Na parte externa da figura intentou-se registrar, apesar de ndo ser um
processo translicido e perceptivel aos olhos, a consolidacdo da apropriacdo a partir do
cumprimento da atividade por meio de acOes e etapas de forma comprometida em que o

estudante (re)constrdi seu conhecimento reelaborando-o por meio de estratégias proprias e
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adequadas a sua compreensdo, somando-se a isto o fato da necessidade de explicitar suas
compreensdes de maneira escrita favorecendo a internalizacdo do conteddo ocorrendo, por
consequéncia, sua apropriacdo. A redacdo, na forma de metatexto, presente nos relatorios
evidenciam isso.

O quadro 9 destaca a ancoragem das unidades de registro da categoria
tomada de consciéncia.

Quadro 9 - Ancoragem das unidades de registro da categoria — tomada de consciéncia

Unidades de registro

Recortes dos registros do RRE

. Mudanga de percepcdo a respeito do grau de
dificuldade da quest&o.

“Pensei completamente errado... confundi tudo. Essa
alternativa é facinho, facinho...”. B43

“Parece uma operacdo complicada, mas na verdade ndo é.”
B20

“Na hora que vi a questdo falei: “Meu Deus, que isso?”
[grifo do estudante], mas néo era tdo dificil de resolver,
veja...” B38

“Essa eu ndo sabia fazer, mas agora até parece facil, é s6
achar no ciclo trigonométrico...” B29

“N&o consegui interpretar o contexto simples e pratico da
questdo.” B17

“Esse também eu ndo fazia ideia de como fazer, mas quando
aprendi, vi que era facil.” B16

“Meu erro foi pensar que tinha que colocar os valores em
graus equivalentes a 11pi/6 e ndo é... depois de achar isso
fica facil...” B17 (Questdo 2, anexo 8)

. Evidéncias do conflito cognitivo em curso

“Coloquei a forma trigonométrica onde nao tinha nada a ver
e para completar eu deixei pela metade.” B43

“Meu erro foi pensar que tinha que colocar os valores em
graus equivalentes a 11pi/6 e ndo é...” B17.

“Apos reescrever tudo novamente percebi que talvez a
correcdo do professor estivesse errada, mas revisando
novamente, descobri que estava errado.” B39

. Tomada de consciéncia do nao saber;

Descobri meu problema fazendo o relatério de erros: a
poténcia me trava! Meu primo me ajudou... B46

Evidéncias de reflexdo sobre o processo de
reelaboracdo do conhecimento

“Ao refletir e refazer pude perceber que eu sabia resolvé-
lo...” B16

. Sente-se apto a aplicar o que reelaborou em
situacdo analoga.

N&o sabia identificar o z com uma barra em cima
e sua utilidade na matematica. Nimeros que sdo
conjugados tém somente seu sinal invertido se

for imaginario. Ex.: se z2 =3 - i, 2 =3+i
[circula o sinal e puxa uma seta explicativa]
- porque s6 muda o sinal do imaginario.

Jé sabendo 0 22 vamos calcular normalmente,
mas sempre atentos ao sinal da subtracdo. B16
(Questdo 1.d, anexo 8)

. Percepcdo da necessidade de comprometer-se com
0 estudo.

“Nao sabia fazer até prestar atencéo no que estava fazendo.”
B39

“Meu erro foi ndo ter estudado bastante o suficiente para
conseguir interpretar e resolver a questdo.” B17

“N4o estudei o suficiente.” B16

. Evidéncias de que ocorreu a revisdo da causa do erro.

“Novamente eu errei o sinal, 0 que aparentemente é meu
maior problema.” B3

Fonte: O autor.
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E relevante salientar que a realizacdo da atividade contribuiu para
sensibilizar os estudantes para a necessidade de um melhor preparo e comprometimento com
os estudos. Em sua fala transparece a mudanca de percepc¢éo sobre a dificuldade de resolver a
guestdo. Inicialmente tendem a achar que estd muito dificil, ou que sdo burros, nunca se
deram com a matematica etc., de alguma forma essa atitude € ndo somente comum como
também natural, pois ha uma tendéncia de achar dificil tudo que ndo é desconhecido. No
entanto, a raiz do problema pode estar no fato de que para aprender é necessario sair da
posicdo de mero recepticulo, que apenas absorve e contempla, e tornar-se ativo em sua
relagdo com o objeto de estudo, (re)construindo por si mesmo suas compreensdes, uma vez
que conceitos cientificos s6 sdo elaborados intencionalmente requerendo uma relagédo
consciente que favoreca a interacdo com o objeto do conhecimento a fim de apreendé-lo.
Os resultados evidenciam que ao agir de forma comprometida e intencional

aplicando tempo e esfor¢o cognitivo, como sugere a raiz da palavra AT1Vidade denotando

entrar em movimento, tornando-se ativo, movendo-se na intencdo de interagir e apropriar-se
do objeto do conhecimento, geralmente hd uma mudanca na percep¢do do estudante no que
tange ao grau de dificuldade do exercicio. Em seus depoimentos, B16, B17, B20, B29, B38 e
B43 expressam a mudanga que experimentaram.

Os registros dos estudantes confirmam que o movimento de reelaboracao do
conhecimento deflagrado pela reflexdo dos erros pode promover momentos de introspecc¢ao,
nos quais o estudante conscientiza-se sobre a necessidade de comprometer-se efetivamente
com os estudos, pois se d& conta de que é capaz de aprender se estiver disposto a ‘pagar 0
preco’. A exemplo da pesquisa realizada por Borasi e Rose (1989), ha concordancia de que,
para galgar o sucesso, € necessario maior comprometimento com as tarefas, principalmente
em relagéo ao tempo dedicado ao estudo.

O quadro.10 destaca a ancoragem das unidades de registro da categoria

emocao.
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Quadro 10 - Ancoragem das unidades de registro da categoria — emocdes

Unidades de registro Recortes dos registros do RRE
6. Emocoes “[...] dessa forma conseguimos chegar ao resultado final!
Prazer advindo do reconhecimento da | E muito simples!” B42
consciéncia de que aprendeu. “N&o s0 sei fazer como aprendi. Ao estudar percebi que

era MUITO [destaque do estudante] facil.” B40

“Nao esquecendo de somar reais com reais e imaginarios
com imaginarios! [desenha uma carinha feliz ©]. B42

. Evidéncias de empowerment. “Acertei meia questdo, pois ndo sabia o0 que era
conjugado. Ao refazer; lembrando de nossos novos
conhecimentos. Dividimos a expressdo, sem nos esquecer
de copiar o divisor e mudar o seu sinal...” B16

“Descobri que sou capaz de me esforcar bem mais e
alcancar meus objetivos.” B7

“Aprendi a ver onde errei e comparar com a forma que
devia ter feito. Eu aprendi e fiquei muito melhor por

isto.” B5
. Percebe que as emoc0es negativas interferem no | “Essa questdo eu comecei bem, mas a conta foi
processo. aumentando e o nervosismo também.” B43

“Errei essa questdo porque estava muito nervosa.” B4
“Fiquei aflita, preocupada e ndo consegui fazer mais
nada.” B14

Fonte: O autor.

No ambiente escolar as emocdes se fazem presentes de forma marcante, por
isso ndo ha como desvincula-las do processo, haja vista que o ser humano é emotivo em sua
esséncia. Assume-se que emocgdo e aprendizagem interagem e ndo é possivel desvincula-las
do processo. Em geral, ao falar em avaliacdo e erro as emogdes negativas predominam.
Muitas justificativas para o erro citadas nos RRE traziam o nervosismo como causa. Ha
também outros aspectos a serem considerados que sdo pertinentes.

O questionario 1 trouxe contribuicfes a respeito das emogdes suscitadas nos
estudantes a partir do erro cometido em provas escritas de matematica, no qual uma das
perguntas era: “Como se sente quando erra?”.3® Os estudantes de todas as turmas de 3° ano
foram convidados a participar. Quarenta e quatro estudantes autorizaram o uso de suas
respostas nessa pesquisa a quem identificaremos por F1, F2, F3, ..., F44. A figura 15 a seguir
discrimina o resultado obtido.

33 Uma pesquisa correlata foi publicada por Silva et al. (2012) no boletim do GEPEM sob o titulo Que pensam
sobre o0 erro matematico estudantes do terceiro ano do Ensino Médio?
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Figura 14 - Emogdes manifestadas perante o erro

Emocgdes ligadas ao erro

Fonte: O autor.

Observa-se que a maioria das emocdes ligadas ao erro tem carater negativo.
Os que se referem a decepcdo o fazem numa perspectiva dupla a si mesmo e a alguém
préximo a si: “Parece que me decepcionei e decepcionei as pessoas ao meu redor.” F44.

Alguns dos que mencionam incompeténcia o fazem de maneira enfatica:
“Me sinto como se ndo fosse capaz de fazer aquilo. Me sinto indtil...” F40; “Me sinto
incompetente, com autoestima baixa, causando-me desespero e duvidas sobre meu potencial.”
F26; “Me sinto incompetente quando, apesar de ter estudado, ndo consigo alcancar meu
objetivo.” F37.

A maioria dos que disseram sentirem-se mal expressam a sensa¢do como se
tivesse sido injusticadas pelo fato de ter errado ‘coisas bobas’ que poderiam ter sido evitadas
ou ainda por ter estudado e ndo apresentar desempenho satisfatorio. “Me sinto mal, pois acho
que quando estudo ndo mereco errar.” F28; “Muito mal quando a coisa é facil e erro de
bobeira.” F35.

H& duas ocorréncias que ndo estdo atreladas a emocdes negativas: (1) a
conformacao, isto €, os estudantes tém ciéncia que podiam e deviam ter se preparado melhor e
(2) um sentimento mais maduro no qual o estudante toma seu erro como ponto de partida para
reflexdo e mudanca. “Me sinto com vontade de mudar as coisas, tento consertar o que fiz
errado. N&o me sinto triste nem mal de maneira nenhuma, pois todo mundo erra.” F32.

N&o raras vezes no corpo do texto do RRE os estudantes falam sobre
emocOes. Percebeu-se que era comum a mudanca de sentimento no decorrer do

preenchimento do relatorio. Muitas vezes o estudante atribuia o fator nervosismo como causa
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de seu erro e ao longo do processo de busca, das mediacdes, da reflexdo, enfim, ao cumprir a
atividade proposta no momento da explicacdo detalhada ele mostrava-se confiante e
expressava isto em forma de emocdo positiva; ou seja, o fato de ter encarado suas limitagdes e
se organizado para apropriar-se do conteudo em questdo, enquanto discorre sobre o tema,
contribui para sentir-se capaz, gerando um efeito positivo em sua autoestima, fazendo aflorar
sentimentos que expressam confianca e seguranca.

O sentimento de ser capaz é relevante para a formacgéo do adolescente, pois
pode mudar seu repertorio de conhecimentos, valores, atitudes e comportamentos.
Experimentar o empowerment é fundamental para a formacdo de um individuo disposto a
influir em sua realidade, que possua motivagdo intrinseca, que ndo se acanhe diante dos
obstaculos e dificuldades, mas que se mobilize em busca de informacdo necessaria para
supera-los; que saiba trabalhar em grupo, que tenha capacidade de critica e autocritica, teorize

com base em sua propria observacado e seu proprio raciocinio, sendo criativo e original.

3.2.2 O Processo de Apropriacdo: Subsidios Provenientes da Atividade

Ao final do 4° bimestre, ap6s a vivéncia e consolidacdo da proposta,
coletou-se as percepcdes dos estudantes a respeito da atividade por meio do questionario 5
cujas respostas contribuiram para ampliar a compreensdo dos fendmenos que ocorrem durante
0 processo de apropriacdo®®. Entre o hiato do ndo saber ao saber — intersticio no qual o
estudante encontra-se envolvido com a atividade — foram observados e relatados fen6menos
favoraveis ao aprendizado.

A partir das respostas dadas a questdo 2% do questionario, com uso dos
recursos interpretativos da analise de conteldo, organizou-se um quadro no qual tais
fendmenos estdo organizados em categorias e ancorados por meio de recortes das respostas a
pergunta proposta.

O quadro 11 apresenta o resultado do movimento interpretativo.

3 Apéndice 4.
B pergunta em questdo é: “Viu algo de positivo para SEU APRENDIZADO ao preencher o relatério de
reflexdo dos erros? Comente”.
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Quadro 11 - Os aspectos positivos do RRE na concepcao dos estudantes

Categorias elencadas

Recortes dos registros dos estudantes.

Favorece a mediacdo externa

“... quando um colega me ajudou a solucionar minhas
davidas.” D1

“... vejo 0 que eu errei com a ajuda de um colega e tudo
fica mais claro.” D3

Favorece a mediacdo com o objeto de
conhecimento

“Eu consegui sozinho ver o meu erro.” D26

Auxilia a atribuicdo de significado

. na hora do relatdério fiz com minhas palavras, assim
ficou mais facil para compreender do meu préprio jeito.”
D1

Respeita 0 modo e o jeito de melhor aprender

“Aprendo como fazer as contas por passos, facilitando o
aprendizado.” D19

“Aprendi mais porque quanto mais exercicios fago mais
aprendo.” D25

“Consegui entender meus erros e me dedicar a melhorar
essas falhas na hora do estudo.” D27

“A saber responder, porque o relatério ¢ magante entdo
vocé aprende esse passo a passo.” D20

Favorece o aprendizado

“Eu realmente aprendi a matéria, pois varias davidas que
eu tinha eu sanei enquanto fazia.” D5

“Entender as questdes com mais clareza.” D6

“... comecei a entender o que era para fazer na matéria.”
D7

“Oportunidade de refazer o que errei e aprender realmente
0 contetido.” D9

“Aprendo onde errei, em que posso melhorar e tenho a
oportunidade de refazer corretamente.” D14

“... aprendo a matéria pelo meu préprio erro.” D21

“O fato de aprendermos mais, pois vemos onde erramos e
refazemos de outra forma.” D24

“... pude tirar minhas ddvidas e ver meu erro.” D26

“.. me fez ver direito o que errei e refazer certo
aprendendo ao mesmo tempo.” D33

“Pude refazer a questdo e aprender a resolvé-la.” D34
“Vendo o meu erro e corrigindo-o aprendi como fazer
certo a questdo.” D47

“Aprender o contelldo que ndo estava muito bem firmado
anteriormente.” D9

“... me ajudou a responder questfes que eu ndo sabia, me
ajudou muito a entender o contetido, mesmo que por algum
motivo ndo va bem na préxima prova, sei que entendi 0
contetdo. D11

Favorece a mobilizacéo

“Aprendo mais o conteido e devo “correr atras” da
matéria.” D15

“Com o relatério de erros busco ajuda e entdo consigo
entender os exercicios.” D16

“Tive que buscar um conhecimento mais amplo sobre o
que estudei para preencher o relatério.” D19

Diagnose precisa da raiz do problema

“Vi que preciso prestar mais atencdo nas regras de sinais.”
D8

“...comecei a prestar mais atencdo nas contas, eu errava
muito nos sinais.” D28

“Enxerguei que estou errando coisas pequenas e bobas e
que me esqueci de conceitos simples, mas importantes
como “conjugado”.” D32

“Aprendi a falha, pelo menos o grafico ja sei.” D35

“...me ajudou a ver onde estava meu erro e assim aprender
a fazer.” E40
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“Me ajudou a persistir na questdo tentando resolvé-
-la completamente. Ficou bem claro o que eu errei, aonde
errei e como eu deveria ter feito; entdo aprendi.” D5

“Tirar minhas davidas em relacdo ao conceito de funcgdo e
log.” D13

Formacéo da consciéncia

“...vi que se me dedicar consigo ir bem.” D8

“Refletir o quanto eu tenho que me dedicar mais.” D12
“Me dedicar mais as aulas para nao ter o esforco de refazer
tudo.” D17

Habitos de estudo

“...vou atrds do contetdo de outros livros para fazer este
relatorio, isso me ajuda a estudar melhor.” D9

“... pude aprender mais, pois tive que estudar para a
prova.” D31

“Ao estudar percebi que era MUITO facil.” D38

“Aprendi a estudar decentemente. Retomar 0s exercicios e
refazé-los é muito bom, porque quando vocé vé o seu erro,
vocé tem que tentar entendé-lo para poder justificar como
se faz certo; com isso exercicios aparentemente dificeis se
tornam faceis ao refazé-lo. Isso traz uma grande alegria em
superar um fracasso.” D46

“Me fez estudar. Tive que buscar um conhecimento mais
amplo sobre o que estudei para preencher o relatorio e com
isto aprendi mais.” D19

“Estudar para a prova e ndo depender apenas da sorte.”
D22

Melhora o rendimento (nota)

“Tenho que corrigir todos 0s meus erros, 0 que me ajuda
muito na hora da prova.” D11

Uma rota cognitiva a ndo seguir

“Quando percebo o que errei dificilmente insistirei no erro.
E essencial perceber os nossos erros e ver como teria sido
o certo.” D12

“Estudei melhor identificando meu erro para ndo cometer o
mesmo posteriormente.” D39

“... identificar falhas desnecessarias e ter atencdo que é
fundamental para corrigir o erro.” D29

Oportunidade de aprender

“E a chance de corrigir os meus erros e tirar ddvidas.” D13
“Reconhecer qual foi meu erro e a aprender a melhor
maneira de sana-lo.” D22

“Aprendi a fazer coisas que eu ndo saberia se ndo tivesse
feito o relatério.” D36

“Vi meus erros e aprendi como resolvé-los.” D43

“... me ajudou a ver onde estava meu erro e assim aprender
a fazer.” D42

“Fixou melhor o contetido.” D44

“Consegui entender assuntos que desde o primeiro colegial
ndo entendia.” D16

Aprendizagem consciente

“... 0 aprofundamento ndo somente na mecanica das
questdes, mas dos conceitos fundamentais de cada tdpico
passado. Desenvolver maior tato nas explicagdes. Fixar na
mente devido muito revisar.” D17

“Ap0s fazer o relatério, a matéria foi esclarecida em minha
mente.” D15

“Tive que buscar um conhecimento mais amplo sobre o
que estudei para preencher o relatério e com isto aprendi
mais.” D19

“Responder com certeza a varias questdes.” D24

Promove a reflexdo

“... pude refletir sobre os erros que cometi na prova,
geralmente detalhes que me passaram despercebidos.” D30
“Interpretar melhor as questdes.” D20

Fonte: O autor.
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A analise revelou que a proposta de retomada e reflexdo dos erros sugere

uma hierarquizacdo dos fendmenos observados em trés estagios. Cada estagio compreende
diversos processos e estes por sua vez demandam acGes que 0s viabilizem.

Na figura 16 estdo destacados os trés estagios que compreendem 0 processo

de apropriacdo, separados por meio da linha pontilhada destacada em vermelho. Foram

nomeados com énfase nas acdes que permeiam cada fendmeno citado na teia. Por meio de

recorte nos registros apresentados ancorou-se cada fendmeno.

Figura 15 - Teia de conexdes dos fendmenos hierarquizada a partir dos dados da pesquisa
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Fonte: O autor.

Constatou-se entrelagamento entre 0s estgios e que O aproveitamento
didatico do erro pode prover situagdes nas quais 0 processo de apropriacdo se efetiva. O inicio
do processo se da com a observacdo do erro, a fim de despertar no estudante o desejo de
investiga-lo, compreendé-lo e repara-lo. Para garantir a existéncia da atividade e aprendizado,
é indispensavel que o estudante se comprometa, pois precisa ‘processar’ e compreender o que
fez e justificar por que fez — isto requer introspeccdo e reflexdo pessoal — essa “viagem”

cognitiva precisa ser complementada por meio de media¢Ges que ocorrem com 0s pares, com
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0 professor ou com pesquisas a outros autores. Este movimento requer mobilizacdo de sua

parte.

No esquema a seguir — por meio de chaves — estdo enquadrados o0s recortes

feitos a partir dos registros dos estudantes que estabelecem a ancoragem para cada fendmeno

descrito no estagio 1, nomeado com “inteiracdo”.

Estagiol

Observacéo:

."vemos onde erramos e refazemos de outra forma." D24

."Vimeus erros e aprendi como resolvé - 1os." D43

."E essencial perceber 0s nossos erros e ver como teria sido o certo." D12
Comprometimento :

"Estudei melhor identificando meu erro..." D39

."Aprendi a estudar decentemente. D46

."Estudar para a prova e ndo depender apenas da sorte". D22

Mobilizacéo :

."Tive que buscar um conhecimento mais amplo sobre o que estudei..." D5
."fui atras e isso me ajudou muito." D7

."Com o relatdrio de erros busco ajuda." D16

Revisdo:

."Me ajudou a persistir na questdo tentando resolvé - la completamente.” D5
."esse relatorio de erros me fez aprender toda a matéria novamente.” D14
."Consegui entender assuntos que desde o primeiro colegial ndo entendia." D16

O estagio da inteiracdo expressa a ideia de o estudante inteirar-se de sua

situacdo, no sentido de orientar-se com respeito a que atitudes tomar a fim de suprir sua

caréncia cognitiva. Tal objetivo é alcangado por meio de:

e Dialogo. E natural e comum os estudantes interagirem em busca de
melhor compreensédo do conceito;

e Colaboracdo. Ha colaboracdo mutua entre os estudantes, pois quando
comprometidos com a atividade, estdo em busca de um objetivo comum;

e Imitacdo. Por vezes 0 processo comeca por mera imitacdo ou copia,
podendo gradualmente evoluir até a apropriacdo adequada;

e Compartilhamento. Ocorre o compartilhar de ideias e dicas sobre como
proceder com a resolucéo;

e Fornecimento de pistas. Pistas sdo sugestdes abreviadas que servem de
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orientacdo por onde comecar, ou o que fazer para prosseguir;
e Pedido de ajuda. Pedir ajuda é uma acdo comum a fim de sinalizar a

direcdo da busca.

O estagio 2 caracteriza-se pelos fenémenos que se interpdem entre o despertar da
necessidade de completamento do conteudo faltante e o aprendizado consciente. O estudante
se da conta do caminho a percorrer e busca interacfes que viabilizem o suprimento de sua
lacuna. Ao percorrer este caminho vivencia experiéncias que corroboram para o aprendizado.

A seguir esta ancorada, por meio dos registros, a ocorréncia dos fenémenos que
caracterizam o segundo estagio denominado “(re)construcdo conceitual”.

Esforco fisico:

."Foi muito trabalhoso pois a explicacédo é tensa e complexa, mas no fim
fica tudo bem." D20

."Tirei um tempo pra estudar." D37

."acho ruim ter que escrever os enunciados das questdes”. D10

Esforco cognitivo:

."...demonstrar o meu raciocinio de forma clara e com os conceitos
necessarios." D17

."a justificativa exige um tanto a mais de vocé, o que te faz saber mais." D19

."Encontrar uma maneira de explicar como se faz." D14

Mediagéo :

."com a ajuda de um colega e tudo fica mais claro." D3

."varias dividas que eu tinha eu sanei enquanto fazia." D4

."vou atras do contetdo de outros livros para fazer este relatério." D10
Interacdo:

.""'me fez ver direito o que errei e refazer certo aprendendo ao mesmo tempo." D33

Estagio 2 4."Eu consegui sozinho ver 0 meu erro e ver quao simples era. D23

ZDP:

."Acho que as vezes é até bom errar porque depois ao corrigir este erro
nunca mais o cometemos." D8

."um colega me ajudou a solucionar minhas davidas, entdo na hora do
relatdrio fiz com minhas palavras." D1

Voz interior : Ndo foram registradas ocorréncias nas respostas a este questionario.
Reflexdo:

."pude refletir sobre os erros que cometi na prova." D30

."0 aprofundamento ndo somente na mecénica das questdes, mas dos conceitos
fundamentais de cada tépico passado." D17

Negociacao:

."quando vocé vé o seu erro, vocé tem que tentar entendé - lo para poder

justificar." D46

.""Maior tato nas explica¢fes.” D17

Internalizacdo:

."a matéria foi esclarecida em minha mente." D15
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Com excecdo do fenbmeno ‘voz interior’ que nao foi contemplada nas
respostas — fato que ndo compromete, pois ja ha registros e exemplos de sua ocorréncia no
corpo dos relatérios de reflexao dos erros — as demais foram citadas.

A (re)construcdo conceitual compreende fendémenos nos quais funcdes
psiquicas sdo exigidas a fim de promover uma generalizagdo mais elevada do conceito em
questdo. A efetivacdo dessa etapa demanda:

. atencdo deliberada;

. memoria l0gica;

. abstracdo;

o comparagéo;

. discernimento;

) producdo de ideias;

. pensamento;

. representacdes do pensamento;

. uso da linguagem (oral e escrita);

. atencdo voluntaria;

. realizacdo de célculos;

. imaginacao.

Ha que se esclarecer que, como ja afirmado, o aprendizado é um processo
individual e peculiar a cada um, néo se verificando a necessidade do cumprimento de todas as
fases propostas no estagio 2.

O terceiro estagio diz respeito a efetivacdo da aprendizagem, a qual se
consolidara na medida em que for sendo exigida sua aplicagdo em situacdes analogas,
portanto, sempre passivel de aperfeicoamento e crescimento.

As evidéncias nos registros revelam que alguns estudantes mostram-se

seguros de que aprenderam, conforme apresentado a seguir.
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Atribuicao de significado :

."Comecei a entender o que era pra fazer na matéria." D6

.""Consegui entender assuntos que desde o primeiro colegial ndo entendia." D16
(Re)construcado :

Estagio 34."vendo o meu erro e corrigindo - 0 aprendi como fazer certo a questdo.” D47
."Vemos onde erramos e refazemos de outra forma." D24

Apropriacéo :

.""Descobri que sou capaz de me esforcar bem mais e alcancar meus objetivos."
.""sei que entendi o conteido.” D11

O estagio 3, denominado tomada de consciéncia, caracteriza-se pela
reelaboracdo do conceito envolvido em um nivel superior de generalizacdo, que esteja em
conformidade com o conhecimento escolar ensinado. A vivéncia dos fenémenos requeridos
pela atividade nos estagios anteriores propicia a interacdo com o objeto do conhecimento por
meio de diferentes mediacGes, promovendo reflexdo, a reconstru¢do do conceito, alcangando
o0 patamar de aprendizagem consciente — fruto do processo vivenciado durante a atividade na
qual age como autorregulador possibilitando o estreitamento da relagdo entre significado
social e sentido.

A efetivacgdo desse estagio demanda:

e abstracéo;

e USO arbitrario do conceito;

¢ significacdo adequada.

Em suma, observou-se a ocorréncia de trés estagios distintos cada qual com
sua demanda e que se complementam para a efetivacdo do processo de aprendizagem
consciente. No primeiro estagio, percebe-se a predominancia de uma mobilizacdo externa, no
sentido de interagir com alguém com fins de orientagdo para direcionar as acGes a serem
empreendidas. Algumas atitudes observadas foram o didlogo, a colaboragdo, a imitacdo, o
compartilhamento, o pedido de ajuda etc. O primeiro estagio favorece, portanto, a ocorréncia
de mediacdes que capacitam o estudante a prosseguir de forma auténoma. No segundo estagio
predominam agdes que caracterizam uma mobilizacdo interna, ou seja, o0 estudante age no
sentido de reelaborar o conceito em questdo a um nivel mais elevado e para isso serve-se de
fungdes psiquicas, tais como atencdo deliberada, memdria légica, abstragdo, comparacéo,

discernimento etc., que garantem a (re)construgdo conceitual de forma consciente. No terceiro
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estagio ocorre a consolidacdo do processo evidenciado pelo ajustamento entre sentido pessoal
e significado.

E digno de nota que tal percurso foi viabilizado a partir do erro e que a
confrontacdo estimulada pela atividade contribui para humanizar a forma de lidar e encarar o
conhecimento matematico, resgatando e por que nao dizer simulando a realidade do processo
histérico, no qual o erro ndo trazia em si nenhum aspecto punitivo ou manifestacdo de
incompeténcia e sim uma hipotese que ndo se confirmou e como tal contribuiu para o

processo de construcdo e aperfeicoamento do conhecimento.

3.3 O ERRO SOB NOVA PERSPECTIVA

Os resultados da pesquisa revelam que os estudantes que realizaram a
atividade durante o ano letivo de 2012 expressaram por meio de depoimentos, uma nova
forma de encarar o erro, considerando-o como aliado do aprendizado.

Também emerge como resultado do processo investigativo uma nova forma

de compreender o erro por parte do pesquisador, que 0 compreende COMO UM processo.

3.3.1 Nova Forma de Encarar o Erro na Perspectiva do Estudante

A comparacdo dos dados levantados no questionario®, aplicado no 4°
bimestre, com o primeiro questionario®’, aplicado no inicio do 1° bimestre, permitiu a
comparacdo e a constatacdo de mudanca na forma de conceber o erro por parte de alguns
estudantes e o reconhecimento de sua importancia para o aprendizado. No quadro a seguir

apresentam-se alguns resultados.

3% Ver apéndice 3.
37 Ver apéndice 1.



Quadro 12 -
estudantes38
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Evidéncias de mudanca na forma de conceber o erro por parte de alguns

Resposta dada no 1° bimestre a pergunta:
Como se sente quando erra?

Resposta dada a pergunta no 4° bimestre a pergunta:
O que foi positivo no preenchimento do RRE?

“Me sinto mal, pois muitas vezes estudo, sei 0
conteldo mas na prova ndo consigo acertar...
Talvez seja falta de concentracdo ou nervosismo.”
F34

“Me sinto como se ndo fosse capaz de fazer
aquilo. Me sinto indtil e fico muito triste pois me
preparo bem antes das provas. A ver meu esfor¢o
em vao quero desistir e ndo penso em estudar de
novo.” F40

“Me sinto burra quando erro por bobeira e sei que
sabia a matéria.” F6

“Retomar os exercicios e refazé-los é muito bom, porque
quando vocé vé o seu erro, vocé tem que tentar entendé-
lo para poder justificar como se faz certo; com isso
exercicios aparentemente dificeis se tornam faceis ao
refazé-lo. Isso traz uma grande alegria em superar um
fracasso.” D46

“Todos os erros que cometi na prova refiz corretamente
aqui. Acho que as vezes é até bom errar porque depois ao
corrigir este erro nunca mais o cometemos.” D8

“Aprendi a ver onde errei e comparar com a forma que
devia ter feito. Eu aprendi e fiquei muito melhor por

isto.” D5

“Quando percebo o que errei dificilmente insistirei no
erro. E essencial perceber 0os nossos erros e ver como
teria sido o certo.” D12

“Aprendi com meus erros. Mesmo que ndo realizasse a
prova substitutiva ja estaria bem comigo mesma.” D7

Fonte: O autor.

Os recortes acima comparam as concepgdes dos estudantes apds o primeiro
contato com a proposta de preenchimento do RRE, nas quais trés deles manifestam emocdes
negativas a respeito do erro e apds experimentarem a proposta de inser¢do do erro ao processo
avaliativo evidenciam em seus registros outra forma de perceber o erro destacando suas
virtudes enquanto estratégia para fomentar o aprendizado e deixando transparecer um
sentimento de satisfacdo pelos resultados obtidos.

Embora D12 e D7 ndo tenham respondido ao primeiro questionario, pode-se
inferir que também veem seus erros sob outra perspectiva.

Considerando ainda que as experiéncias vivenciadas no contexto escolar
tém influéncia no forjar o carater do futuro cidaddo, defende-se que a proposta contribui para
a formacéo integral do individuo, motivando-o e habilitando-o a superar obstaculos, a ndo
contentar-se com o fracasso, a desenvolver resiliéncia diante dos desafios e estar disposto a

recomecar.

38 Os estudantes F34, F40 e F6, assim codificados na pesquisa do 1° bimestre, correspondem respectivamente
aos estudantes D46, D8 e D5.
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3.3.2 Nova Forma de Encarar o Erro na Perspectiva do Pesquisador

No decorrer da pesquisa, ao interagir com o referencial teérico e com a
producgéo dos estudantes colaboradores, foi consolidando-se no pesquisador a nog¢ao do erro
como processo. Evidenciou-se que a partir do erro hd muitas formas de promover o
aprendizado, pois € inerente ao erro a provocagdo de uma reagcao em quem o comete.

Ao sugerir uma atividade na qual o erro cometido em prova escrita de
matematica foi o ponto de partida para a (re)construgdo do conhecimento matematico,
constatou-se 0 quanto o erro é arborescente em se tratando de recurso pedagdgico. Apresenta-
se a seguir uma nova forma de percebé-lo: 0 erro como processo.

Assume-se processo na perspectiva de tratar-se de uma sequéncia de acdes
sistematizadas visando certo resultado, no caso o aprendizado consciente.

Nesta pesquisa 0 aproveitamento pedagdgico do erro se deu a partir do
surgimento da contradicdo, do desacordo entre o individuo e o objeto do conhecimento
assumido como um recurso pedagogico por exercer influéncia ndo somente sobre o estudante
gue vai confrontar-se com ele, mas também sobre o professor enquanto gestor das atividades.

A figura 17 sintetiza a percepgdo do erro como processo e serve como

referéncia para descrever o que foi dinamizado a partir do erro.

Figura 16 - O Erro como processo e as ag0es sistematizadas
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{Atividade)

Fonte: O autor.
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A figura 17 é uma nova versao da figura 1, gerada a partir dos resultados
obtidos na pesquisa, acrescida com as acOes deflagradas a partir do erro que o caracterizam
COMO Processo.

Concebe-se 0 erro como processo quando retomado como fonte de reflexdo,
orientado por meio de uma atividade que norteara as acOes dos estudantes com fins de
aprendizagem.

Considerando que a contradi¢cdo manifesta-se por meio do erro e sendo este
o deflagrador do processo, a decisdo de inseri-lo ao contexto do ensino e aprendizagem
demanda a elaboragdo da proposta de uma intervengédo ajustada para esse fim. Utilizou-se o
relatorio de reflexdo dos erros compreendido sob o status de atividade e acompanhou-se 0
desenrolar dos fatos a medida que os estudantes realizavam a atividade. Estas duas acdes
dizem respeito a acdo pedagdgica do professor, e para distingui-las estdo em lilas.

A atividade é proposta ao estudante que, ao comprometer-se, age em dire¢cdo
ao seu aprendizado por meio de acles viabilizadas pelo erro e orientadas pelo RRE. A
autodiagnose ocorre a partir da confrontacdo com o erro cometido. E o inicio do estagio da
inteiracd0% no qual o estudante enxerga sua necessidade, em carater pessoal, de reforco na
apreensdo do conceito em questdo. A seta com duas pontas denota a ideia de que esse
movimento pode ser recursivo.

A autodiagnose direciona sua mobilizacdo em busca do completamento do
contetdo faltante. Tal mobilizacdo demanda mediacdo(des) podendo, esta(s), ocorrer(em)
com 0s pares ou com o préprio conteddo. Em ambos o0s casos, tem-se como meta a
compreensdo do objeto matematico.

Apds a revisdo do contetido, 0 movimento segue na intencdo de internaliza-
lo; dai inicia-se o segundo estagio: a (re)construcdo do conceito. O movimento requerido
neste estagio é de carater mais individual no qual o estudante vai redigir suas compreensdes,
fruto de uma nova generalizacdo obtida por meio de reflexdo e negociacédo de significados que
promovem um ajuste entre a forma que via anteriormente e a forma como passou a ver depois
de considerar o seu erro. Nesse estagio comeca a perceber outra utilidade para o erro.

Como resultado de todas as acOes requeridas pela atividade pretende-se a
aprendizagem consciente que completa o terceiro estagio que é a tomada de consciéncia.

Em suma, observou-se que o erro engquanto processo contribui para:

3 A tonalidade verde claro foi usada intencionalmente para representar o estagio da inteiracdo e outras
tonalidades para os estagios subsequentes para caracterizar a hierarquizacao do processo.
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e viabilizar a intervencao pedagogica;
e propiciar a autodiagnose;
e estimular a mobilizacao;
e privilegiar a reflexdo;
e servir de mote para a negociacao de significados;
e permitir um nivel superior de generalizagdo conceitual,
e promover o aprendizado consciente;

e contribuir para a mudanca na forma de ver o erro.

3.4 O PODER MOBILIZADOR DO ERRO E A NEGOCIAGAO DE SIGNIFICADOS

Nesta secdo da andlise considerou-se dezesseis relatérios de reflexdo dos
erros — aos quais codificamos com C1, C2, ..., C16 — entregues pela turma B, correspondentes
a prova escrita realizada no terceiro bimestre®® de 2012, a fim de investigar o poder
mobilizador do erro e ressaltar situacdes nas quais o preenchimento do RRE promoveu a
reflexdo desejada, que possibilitou a negociacdo de significados e consequente apropriacdo do
conceito.

A questéo investigada abordava o conceito de funcéo. A opc¢éo pela questdo
presente no item a justifica-se por constar nos quatro modelos de prova aplicados,
apresentando variacdo apenas no formato do grafico e por requerer justificativa, 0 que permite
sondar o nivel de compreensao revelado. Apresentamos na figura 18, a seguir, os exemplares

1, 2, 3 e 4 que constavam nas provas.

40 O segundo semestre que compreende o terceiro e o quarto bimestres é dedicado a revisdo dos contelidos
tratados nos trés anos do ensino Médio.



Figura 17 - Exemplares da questdo das provas
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O quadro 13 a seguir mostra a performance dos estudantes ao responderem a

questao.
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Quadro 13 - Desempenho dos estudantes em cada item da questao

Item Acertou Acertou Errou Em branco
parcialmente 4
la C20 C18,C2,C14,C17 | C24,C4,C13,C21 C15, C19, C10, C11,
C9, C22, C23.
1b C20, C9, C17, C21, C4,C19,C2,C13 C24, C15, C23, C10,
C22 C11, C14,C18
lc C21,C22 C20, C4,C19,C18,C2, | C24,C15,Cz23, C10,
C17,C13 C11,C9,C14
1.d C4,C2,C13,C21 C20, C24, C15, C19, C23, C10, C9, C11,

C18, C17,C22

C14

Fonte: O autor.
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O quadro acima revela que ocorreram quatro situacdes nas respostas que

variaram desde o acerto integral até a questdo em branco e d4 um panorama das frequéncias

em cada caso.

3.4.1 A Mobilizacdo Promovida pelo Erro

Os estudantes que erraram ou deixaram questdes em branco agem no

sentido de suprir suas deficiéncias de aprendizagem.

No quadro 14 esta elencada a diversidade de recursos mobilizados pelos

estudantes e também a quantidade a que cada qual recorreu para o preenchimento do relatério

de reflexd@o dos erros. As informac6es foram obtidas por meio da aplicagdo do questionério 4,

anexado a prova substitutiva que foi realizada no dia da entrega do relatorio®?.

4l Considera-se como acerto parcial quando o estudante reconhece ser uma fungéo, no entanto, ndo apresenta
justificativa ou a justificativa apresentada ndo é coerente.
42 Apéndice 3.
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Quadro 14 - Recursos mobilizados pelos estudantes para a realiza¢éo da atividade

Estudante | Exemplar Recursos que usou para preenchimento do RRE Total de recursos
que mobilizados
resolveu
C2 1 Outro(s) livro(s), apostila, anotacGes de aula, colega®, 7
professor*, internet, monitoria.
C4 3 Outro(s) livro(s), apostila, anotacGes de aula, colega, 5
professor.

C9 3
Apostila, colega, professor, internet. 4

C10 3
Outro(s) livro(s), apostila, colega. 3

Cl1 1
Outro(s) livro(s), apostila, anotacGes de aula, colega. 4

C13 4
Apostila, anotagdes de aula, professor. 3

Cl4 4
Outro(s) livro(s), apostila, colega, internet. 4

C15 3
Outro(s) livro(s), apostila, anotacGes de aula, colega, 5

professor.

C17 1

Outro(s) livro(s), apostila, anotacGes de aula, colega, 5
internet.

C18 2
Apostila, colega, professor. 3

C19 2
Outro(s) livro(s), colega. 2

C20 1
Outro(s) livro(s), apostila, anotacGes de aula, colega. 4

c21 1
Outro(s) livro(s), anota¢des de aula, colega. 3

C22 1
Outro(s) livro(s), apostila, colega, oragdo. 4

C23 3
Outro(s) livro(s), apostila, anotacGes de aula, colega, 6

professor, internet.
C24 3 . .

Outro(s) livro(s), apostila, anotacGes de aula, colega, 7

professor, monitoria, internet.

Fonte: O autor.

Constatou-se que a realizacdo da atividade proposta a partir do erro requereu

que os dezesseis estudantes se mobilizassem em busca dos conceitos necessarios para o

preenchimento do relatorio de reflexdo dos erros. Registrou-se uma varia¢do de dois a sete

recursos, sendo que cada estudante mobilizou quatro recursos em média.

Do ponto de vista do aprendizado contribui para fomentar no estudante o

43 Este recurso representa as discussdes, as trocas, o compartilhamento de ideias, e estudar junto com os pares.
4 Este recurso refere-se aos plantdes de divida com o professor da disciplina.
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movimento de busca, no qual ele age como responsavel por interagir com o objeto do
conhecimento de diferentes formas, a fim de capacitar-se a redigir o seu texto, com o que
reteve depois de seu esforgo.

A mobilizacdo provocada pelo erro em geral comega num movimento
exterior no qual os estudantes trocam ideias com 0s pares, eles se situam em relagéo ao(s)
seu(s) erro(s), trocam dicas de materiais a investigar, pensam e refletem juntos, tracam suas
estratégias e partem para um momento que requer um procedimento individual no qual o
estudante volta-se para o seu interior a fim de organizar as ideias e expressa-las no papel
cumprindo as etapas requeridas pela atividade. Mediante este cendrio acredita-se que a escrita
exerce uma contribuicdo relevante ao processo de internalizacdo e consequente apropriacdo
do conteudo.

A atividade, ao contrario do que possa parecer em principio, por se tratar de
um relatdrio escrito, ndo se resume a um movimento individualizado. Os dados mostram que
a atividade promove a interagdo com 0s pares, sendo este 0 recurso mais citado pelos
estudantes. Este momento de troca no qual ele compara, compartilha, ouve, fala, pergunta,
guestiona, esclarece suas duvidas sem constrangimentos, caracteriza um momento de
mediacdo e ao mesmo tempo de interacdo com o objeto do conhecimento. Dos 16
investigados 15 interagiram com colegas.

Outro resultado que merece atencdo é o fato de 14 estudantes se reportarem
a outros autores em busca de explicagcfes sobre o tema. Esta é uma atitude que pode contribuir
para a formacdo critica do estudante que se habitua a comparar, a investigar um tema sob
diferentes pontos de vista e também pode influir na formagcdo de uma atitude cientifica
fomentada pela busca e interesse em pesquisa.

O processo de atribuicdo de significado a partir do erro, propiciado pela
atividade, também inclui uma etapa na qual o estudante justifica por que errou, na intencdo de
que reflita a respeito, tornando-se consciente a causa de seu erro. No quadro a seguir
compara-se a causa do erro segundo a perspectiva do pesquisador, causa essa percebida e
interpretada a partir do contato com os resultados na prova escrita, com a justificativa

apresentada pelos estudantes nos relatérios.
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Quadro 15 - Confrontacdo entre a causa do erro na Otica do pesquisador e na oética do

estudante
Estudante Resposta Causa do erro Justificativa apresentada Causa do erro na
registrada na na perspectiva | para o erro pelo estudante explicativa do
prova do pesquisador no relatorio estudante
Cc2 E o gréfico de uma Cognitiva N&o tinha suficientemente Cognitiva
funcdo composta e claro em minha mente o
do I grau. conceito de fungdo.
C4 N&o, porque ndo Cognitiva N&o estudei como deveria e Despreparo
forma nem reta nem acabei esquecendo como
parabola no gréfico. analisar o grafico para saber
se representa uma fungéo ou
néo.
C13 f(x) =ax +b; f(x) = Cognitiva N&o interpretei bem a Dificuldade de
1/2x + 3/2. questdo. Pensei que era para interpretacdo
representar a funcdo e nao
para ver se representa uma
funcéo.
C14 Cada ponto tem Cognitiva N&o sabia como fazer. Ndo Despreparo
uma imagem em X. me preparei suficientemente
Nao expliquei direito o que
C17 Sim, pois quando Cognitiva significa ndo encontrar-se Cognitiva
cortamos o grafico em dois pontos.
ele ndo se encontra
em dois pontos.
Cognitiva Chutei.
C18 Porque possui Despreparo
raizes.
Cognitiva Pensei que uma funcdo ndo
Na&o; representa tivesse mais de uma reta Cognitiva
Cc21 mais de uma num plano cartesiano.
funcéo.
Tinha esquecido a definicao.
C24 Duas fungdes, pois Cognitiva Esquecimento
possui 4 pontos X,
y.

Fonte: O autor.

Ao confrontar as classificagdes com base na resposta registrada na prova
com a causa atribuida pelos préprios estudantes percebeu-se a complexidade da tarefa. Ao
analisar a causa do erro com base nos registros das provas, € possivel fazer um diagnostico
preliminar que permite tracar estratégias para o seu aproveitamento didatico. E recomendavel,
entretanto, um mapeamento mais preciso e individualizado, no qual o estudante explicite a
verdadeira causa de seu erro. O relatério de reflexdo dos erros evidenciou a possibilidade de

desacordo entre a forma como o professor percebe a causa do erro e a forma como o estudante
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o faz.

Dentre os resultados obtidos, o despreparo desponta como causa de muitos
erros. Outro elemento que influi na qualidade das respostas, sendo responsavel por boa parte
dos erros, é o fator tensdo que em geral se manifesta por meio de uma emogéo negativa. Dos
relatérios analisados dois tercos dos estudantes apontam o fator nervosismo como uma
sensacdo indesejada, porém presente no momento da realizagdo da prova.

Em suma, o relatério de reflexdo dos erros tem potencial para promover a
mobilizacdo do estudante na busca pelo conhecimento faltante contribuindo para que supra
sua caréncia cognitiva capacitando-o para resolver 0 que ndo conseguiu na primeira

oportunidade.

3.4.2 Atribuicéo de Significados Propiciada pela Atividade a partir do Erro

A andlise dos registros dos RRE, em busca dos indicativos do processo de
apropriacdo do conhecimento por meio da negociacao de significados, revelou a ocorréncia de
trés situacOes: (1) indicativos de atribuicdo parcial de significado limitando-se ao uso de
técnica de resolucdo. A reelaboragdo limitou-se ao uso de uma técnica — a projecao de retas
verticais sobre o grafico — mas nao ha pistas suficientes que revelem apropriacdo do conceito
por parte de dois estudantes, (2) indicativos da reelaboracdo do conceito por meio da
definicdo tedrica sem pistas suficientes de apropria¢do ocorrido com trés estudantes, e quatro
estudantes que deram, (3) indicativos da (re)construgdo do conceito com atribuicdo de

significado de forma adequada. No quadro a seguir os resultados.
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Quadro 16 - Classificagdo dos significados atribuidos pelos estudantes a partir da reflexdo
dos erros com base em seus argumentos

Tipo de significacio Estudante Argumento usado na reelaboragéo
(1) Atribuicéo parcial de c21 A definicdo é: ndo existe mais de um valor de y para 0 mesmo x.
significado limitando-se ao Devemos usar barras verticais para conferir — apresenta o
uso de técnica de resolucédo desenho. Entdo este grafico é uma funcédo.
(2) Atribuicéo parcial de C4 Sim, porque para cada valor de x no grafico existe um valor de y
significado por meio da apenas.

definigdo tedrica.
C18 O gréfico representa uma funcéo, pois cada valor de x possui um
anico y correspondente.

C24 Sim, pois todo dominio (conjunto das abscissas) tem uma imagem

(eixo das ordenadas).
(3) Atribuicéo de C2 Temos uma funcdo quando todos os elementos de determinado
significado de forma conjunto chamado dominio tém uma imagem correspondente em
consistente evidenciando outro conjunto denominado contradominio. Quando representado
apreensao do conceito. num grafico, todos os nimeros do eixo x terdo uma imagem no

eixo y. Explica em seguida o conceito de fungdo composta — uma
funcdo composta ocorre quando temos a funcdo de uma funcéo,
ou seja, buscamos a imagem do x da funcdo que esta dentro da
outra funcéo e depois a imagem do valor encontrado.

O gréfico representa uma funcdo pelo fato de que cada ponto do
C14 dominio (x) tem apenas um correspondente ou uma imagem no
contradominio (y). Se tragarmos retas perpendiculares ao eixo x
veremos que cada uma atinge o desenho do grafico apenas uma
vez.

Se tracarmos retas verticais sobre o grafico em nenhum lugar a
C17 reta atravessard o grafico duas vezes. E17 apresenta argumentos
complementares que estdo exibidos nas figuras 19 a 22, nas
paginas 119 a 120.

Todos os elementos que estdo entre 1 e 3 (dominio) — grifo do
C13 estudante — formam uma Unica imagem entre 1 e 4 (imagem)

Fonte: O autor.

Na sequéncia, um resumo interpretativo dos dados.

Caso em que a atribuicdo de significado limitou-se ao uso de técnica de

resolucédo. O estudante C21 reelabora o conhecimento faltante na prova por meio do uso de
técnica, suficiente para acertar esta e qualquer outra questdo restrita ao reconhecimento de
uma funcdo por andlise direta de grafico, no entanto, seus argumentos nao revelam uma
compreensdo mais aprofundada do conceito.

Quando questionado sobre a relacdo entre a explicativa dada e o conceito de
dominio e imagem, ndo sabe fazer a relacdo, como também ndo revela conhecimento sobre a

transicdo entre as diferentes formas de se representar a funcéo.
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C21 da bons indicativos de que sabe relacionar o conceito ao grafico
esbocado no desenho e comeca sua explicacdo por meio de uma definicdo reelaborada por si
mesmo parcialmente de forma correta: “N&o existe mais de um valor de y para 0 mesmo X”.
Em seguida reforga seus argumentos: “Devemos usar barras verticais para conferir” e ilustra
por meio de desenho.

Ao examinar a reelaboracdo de C21, observou-se que 0 mesmo nao
menciona um aspecto relevante: que a regra que reelaborou aplica-se obrigatoriamente a todos
os valores de x pertencentes ao dominio da funcéo, tal fato compromete a conceituacdo que
apresentou. Considera-se que, apesar de ter revelado avanco em seu aprendizado, a

apropriacdo do conceito ndo ocorreu de forma consistente.

Caso em que ocorreu atribuicdo parcial de significado por meio da

definicdo tedrica. Os estudantes C4, C18 e C24 apresentam a defini¢do de funcdo, conforme

aparece nos livros, porém limitam-se apenas a redacao da definicdo, ndo d&o indicativos de
qgue realmente compreenderam o seu significado. Os registros de C24 revelam que faz
associacdo entre dominio a valores de x e imagem a valores de y, entretanto, ha

inconsisténcias ao afirmar que o dominio sdo todas as abscissas e que a imagem € 0 eixo'y.

Grupo que da indicativos de que ocorreu atribuicdo de significado de

forma adequada. C2, C14, C17 e C13 reforcam seus argumentos de forma consistente, em

geral indo além do solicitado, alguns apresentando os conceitos, exemplificando, mas todos
usam argumentos que revelam a capacidade de transitar entre a forma conceitual e o desenho
no grafico. Os que usam a técnica das retas verticais explicam o porqué relacionando-a com
0s conceitos envolvidos, revelando que seu processo de busca gerou como resultado a
(re)construcdo do conceito e consequente apropriacdo. C2 da indicativos que se mobilizou a
busca de compreender o conceito de fungdo, seu movimento o capacitou a relacionar o
conceito com a situacdo descrita na prova de forma adequada. Apresenta também sua sintese
sobre a fun¢do composta definindo-a, indo além do que foi solicitado.

C14 dé evidéncias de que (re)construiu o conhecimento de forma adequada
ao distinguir os conceitos de dominio e imagem relacionando-0s com o exercicio; em seguida
reforca seu argumento relacionando o conceito com a técnica da projecao das retas verticais.

C17 apresenta, inicialmente, sua justificativa a partir do uso da técnica da
projecéo das retas verticais, em seguida complementa-a, anexando folhas ao RRE, revelando
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que se aprofundou na compreensao do conceito. As figuras 19 até 22 a seguir revelam o que
(re)construiu originalmente®.

Figura 18- O inicio da argumentacdo de C17 — aplicacdo da técnica da projecdo das retas
verticais a fim de constatar a existéncia da fungéo

Fonte: O autor.

Figura 19 - A explicativa da técnica da projecédo das retas verticais por C17.

Fonte O autor.

4 As figuras séo fotografias extraidas do relatdrio de reflexdo dos erros de C17. A fragmentagio se deve ao fato
de terem sido desenvolvidas em duas péaginas e também para garantir a qualidade da imagem.
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Figura 20 - Defini¢Ges de dominio e imagem pesquisadas por C17

p—

Fonte: O autor.

Figura2l - Argumentacdo com exemplos criados por C17 para justificar a
I6gica da técnica da projecao de retas verticais sobre o gréfico

” LA g o~ Ty
(e 2 1L AL ¢ Ay A cove s '

Fonte: O autor.

Na figura 22, C17 revela indicativos de que se apropriou do conceito de
funcdo e mostra saber interpretar a técnica que sugere o uso da projecdo de retas verticais
sobre o grafico fazendo a correta leitura do que isso representa. Por meio de dois exemplos
criados por ele mesmo faz mengdo ao nimero de aplicacBes — uma Unica para cada elemento
do dominio, no primeiro exemplo que caracteriza funcdo e duas aplicagdes para um elemento
do dominio descaracterizando a funcdo. Acredita-se que a mobilizacéo de C17, as interacdes e

reflexdes advindas, as formas de negociacédo viabilizadas, somadas ao movimento de escrita
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contribuiram para a atribuicéo de significado e o consequente aprendizado consciente.

C13 (re)constrdi o conceito e apos suas interacdes e reflexdes promovidas
pela atividade do preenchimento do RRE dé evidéncias de que compreendeu, pois lanca méo
da generalizacéo ao referir-se ao procedimento da proje¢do como valido para qualquer fungéo.
Particulariza para um Unico X que encontra ‘seu’ y no eixo das ordenadas, mas em seguida
complementa expandindo o conceito para cada x.

C13 da indicativos, em sua sucinta explicacdo, que soube aplicar a definicéo
formal de fun¢éo a situacdo descrita no grafico de forma consistente.

Em linhas gerais, todos os estudantes envolvidos no processo de
reconstrucdo do conhecimento por meio da atividade de preenchimento do RRE, percorreram
as etapas do processo de apropriacao descritas neste trabalho sintetizados na teia de conexdes
de fenbmenos observados durante o caminho percorrido entre o saber e 0 ndo saber.

Em todos os casos em que ocorreu a (re)construcdo do conhecimento
percebeu-se que 0s estudantes percorreram os trés estagios que compreendem o hiato entre o

ndo saber e o saber resultando em aprendizagem consciente.
3.5 ATRIBUIGAO DE SIGNIFICADOS PROPICIADA PELA ATIVIDADE A PARTIR DE LACUNA

Analisou-se a ocorréncia da atribuicdo de significados nos casos em que 0s
estudantes deixaram a questdo em branco, e, durante 0 momento da realizacao da atividade de
preenchimento do RRE, se mobilizaram em busca da apropriacdo do conhecimento. O quadro

17 a seqguir apresenta a justificativa para deixarem a questdo sem fazer.

Quadro 17 - Justificativas apresentadas pelos estudantes para a questdo em branco

Estudante Justificativa
C9 N&o me lembrei como fazia.
C10 Néo lembrava e tive medo de errar. N&o foi uma matéria bem ensinada no primeiro
ano.
C11 N&o fiz, pois na verdade ndo entendi direito 0 que a questdo pedia e ndo sabia

responder se era ou ndo uma fungéo.

C15 N&o recordava os conceitos solicitados.

C19 Esqueci de responder.

C22 Foi devido ao nervosismo em que me encontrava a ponto de ndo prestar aten¢do no
que fazia.

C23 N&o sabia como fazia. Negligenciei o estudo esse més.

Fonte: O autor.
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O quadro. 18 a seguir apresenta os argumentos usados pelos estudantes no
movimento de preenchimento do relatorio de reflexdo dos erros e o tipo de significacdo

construida a partir da analise dos argumentos escritos.

Quadro 18 - Classificacdo dos significados atribuidos pelos estudantes a partir da lacuna
com base em seus argumentos

Tipo de significacdo Estudante Argumento usado na reelaboracéo
Atribuicdo de significado C19 Essa parabola s6 toca uma vez a reta y no grafico, entdo pode-se
de forma inadequada dizer que representa sim uma fung&o.
C10 Sim, pois para cada funcdo ha uma imagem. Para representar uma

funcdo € necessario lembrar que: o dominio da funcdo é o
conjunto de todos 0s pontos no eixo x e a imagem € o conjunto de
todos os pontos no eixo y. Para verificar se o grafico representa
uma funcdo trace linhas verticais; se alguma linha cruzar com o
grafico em dois ou mais pontos, entdo ndo sera uma fungéo.

Atribuicdo parcial de C15 Representa uma funcdo porque quando tragamos perpendiculares
significado limitando-se ao ao eixo x e se todas as perpendiculares cortarem o grafico em
uso de técnica de apenas um ponto é uma fungao.
resolucao
C22 Para resolucdo desta questdo era necessério ter conhecimento

prévio sobre a regra de cruzar linhas verticais e se, porventura,
estas linhas tocarem dois pontos do gréafico ndo se trata de funcéo.
Esta é uma funcéo.
Atribuicdo de significado C9 Para cada dominio hd uma Unica imagem. Devemos lembrar que:
de forma adequada. o dominio da funcdo é o conjunto de todos 0s pontos no eixo x e a
imagem é o conjunto de todos os pontos usados no eixo y. Para
verificar se o gréafico representa uma funcéo trace linhas verticais;
se alguma linha cruzar com o grafico em dois ou mais pontos,
entdo ndo serd uma funcdo. Nesse grafico* vai ter hora que o
mesmo y terd dois valores de x, mas isso pode.

Observando o gréfico com mais atencdo percebi que tinha sim
Cl1 uma funcdo, pelo fato de todos os elementos do dominio terem
um correspondente no contradominio.

Devia ter usado a ideia de uma funcdo genérica f(x) =y, onde x
c23 era 0 nimero pedido e y era a projecdo no eixo das ordenadas. E
uma fungdo, pois cada elemento x s6 estd associado a apenas um

Y.

Fonte: O autor.

Na sequéncia, o resumo interpretativo.

A anélise dos registros dos RRE, em busca dos indicativos do processo de
apropriacdo do conhecimento, por meio da negociagdo de significados, revelou a ocorréncia
de trés situacBes: (1) indicativos de que ndo ocorreu a atribuicdo de significado de forma
adequada com dois estudantes, ou seja, ndo conseguiram reelaborar o conceito de fungéo a
partir da proposta, fato revelado por meio da argumentagéo inconsistente, (2) indicativos de

46 E9 analisou o grafico de exemplar n°® 3.
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atribuicdo parcial de significado limitando-se ao uso de técnica de resolucdo. A reelaboragéo
limitou-se ao uso de uma técnica — a projecéo de retas verticais sobre o grafico — mas ndo ha
pistas que revelem apropriacdo do conceito por parte de dois estudantes, e trés estudantes que
deram (3) indicativos da reelaboragdo do conceito com atribuigcdo de significado de forma
adequada.

Casos em que nao ocorreu atribuicdo de significado de forma adequada

—andlise da producdo de C19 e C10. O resultado da reelaboragéo feita por C19 esta distante

do esperado. Ao analisar o grafico de exemplar 2, o estudante justifica a existéncia da funcéo
por meio de um argumento insuficiente. Numa tentativa de compreender o raciocinio do
estudante com base no que escreveu nos itens b e c, inferiu-se que é provavel que possa ter
feito confusdo com a regra pratica do uso de projecGes de retas verticais sobre o grafico, a fim
de observar se interceptam uma Unica vez em toda a extensdo do dominio e ao perceber que 0
eixo y (vertical) foi interceptado uma anica vez concluiu ser condicdo suficiente para
representar uma funcéo.

No ocorrido com C19, percebeu-se que a apreensdo do conceito ndo se
efetivou. E possivel que tenha havido a interagdo como pares, mas ndo tenha ocorrido o
momento de reflexdo pessoal no qual a internalizacdo do conceito se processa viabilizando
sua apropriacdo que sera fortalecida no ato de escrever.

C10 apresenta um texto bem redigido e num primeiro momento parece que
reelaborou o conceito de forma adequada. No entanto, a frase inicial “Sim, pois para cada
funcdo ha uma imagem” apresenta-se desconexa no contexto. Ao processar todos os relatorios
percebeu-se semelhanca com os argumentos escritos por C9. A manipulacdo das provas
revelou que eram de modelos idénticos e que todas as demais justificativas eram semelhantes.
E possivel que a preocupagio de preencher o relatdrio sobrepujou o real interesse de aprender
conscientemente comprometendo o processo de apropriacgéo.

Estimula-se e fomenta-se a realizacdo da atividade de preenchimento do
RRE em duplas ou até mesmo em grupo, na certeza de que 0 momento de escrever promovera
reflexdo, organizacdo das ideias, argumentacdo propria, enfim, um transcrever do que se
apropriou. No caso de C10, as evidéncias sugerem que nao ocorreu 0 processo de apropriacdo

a contento por nao envolver-se inteiramente na atividade.
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Casos em gque a atribuicdo de significado limitou-se ao uso de técnica —

analise da producédo de C15 e C22. Os argumentos usados por esses estudantes sinalizam

gue compreenderam a técnica que pode resolver de forma préatica a questdo, mas ndo ha
indicativos de uma reflexdo mais aprofundada na qual ocorre uma reelaboracéo consciente do
conceito.

O que se passou em ambos 0s grupos — tanto os que realizaram a atividade a
partir dos erros bem como os que se limitaram somente a aplicacdo da técnica — é uma forma
muito comum de se compreender a matematica. Para muitos estudantes saber matematica é ter
habilidades de fazer contas rapidamente, € resolver exercicios por meio de aplicacdo direta de
formulas ou procedimentos que possibilitem uma resposta rapida e objetiva; é agir de forma
impecavel sempre com solugbes praticas, imediatas e sem deslizes. C22 argumenta que era
necessario ter esse conhecimento prévio da regra para resolver a questdo. Esta maneira de
solucionar revela uma compreensdo superficial do conhecimento, deixando sua esséncia
adormecida ndo se aplica em outras formas de registro de fungédo. Técnicas que permitem a
resolucdo pratica e direta de alguns exercicios tém o seu valor, mas ndo sem antes garantir a
apropriacdo adequada do conceito. Esta forma de conceber a matemética pode e deve ser
redirecionada.

Casos em que ocorreu atribuicdo de significado de forma adequada —

analise da producdo de C9, C11, C23. O percurso trilhado por C9 durante a realizagdo da

atividade proposta Ihe permitiu resgatar o conceito de funcéo e relaciona-lo com o gréafico em
questdo. C9 usa um lembrete em sua redacdo para destacar os conceitos de dominio e
imagem. Pode-se inferir que ao afirmar que o dominio é o conjunto de todos os pontos da no
eixo x esteja referindo-se ao intervalo [-37 , 37 ], énfase dada ao referir-se a imagem como
todos os pontos “usados no eixo y”. Faz men¢do ao uso da técnica da projecdo de retas
verticais e vai além, complementando seu argumento e sinalizando que compreendeu o
conceito.

C11 limita-se a aplicacdo do conceito sem dar, em principio, indicativos de
uma compreensdo mais robusta, no entanto, a analise dos itens b e ¢ em seu relatorio revela
indicativos de que se apropriou e aplicou o conceito em situacdes especificas.

C23 atribui significado adequado ao interpretar a aplicagdo da técnica da
projecdo vertical com o conceito de funcdo e generaliza a ideia dando evidéncias de ter

compreendido que tal procedimento é aplicavel em qualquer fungéo.
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O grupo que preencheu o relatério motivado pelo fato de ter deixado a
questdo em branco, em sua maioria, também revela algum progresso cognitivo e avanga na
reelaboracdo do conceito. Com excecdo de C19 — que ndo apresentou argumentos pertinentes
— e C10 - que nédo oportunizou a si mesmo um momento de reflexdo mais profundo, optando
pela copia — acredita-se que os demais foram beneficiados pela atividade.

Comparando a qualidade das respostas dos dois grupos que atribuiram
significado adequado, seja a partir do erro ou a partir de lacuna, observou-se em ambos que o
grau de mobilizacdo no que diz respeito ao nimero de recursos acessados ha uma leve
vantagem do grupo que parte de seu erro em relagcdo ao grupo que parte da situacdo de lacuna,
sendo a média deste 3,8, enquanto que aquele obteve média 4,3.

Ambos os grupos aprofundaram-se na investigacao do tema (re)construindo-
0 a contento. Investigou-se a qualidade das respostas dos grupos, tomando por base o critério
detalhamento da resolucdo com base no RRE. Com o quesito detalhamento deseja-se
investigar a qualidade dos detalhes presente na argumentacdo usada nos registros. Isto pode
evidenciar-se quando o estudante vai além do que é pedido, descreve uma base tedrica que lhe
da direcionamento para a reelaboracdo do conceito por meio do uso de argumentacdo
consistente e sua consequente apropriagao.

No quadro a seguir estdo os resultados da comparagdo, seguidos de
consideracdes sobre o quesito detalhnamento da resolucdo verificado nos registros dos

estudantes.*’

Quadro 19 - Apresentacdo dos resultados da comparacdo com observagdes sobre o quesito

detalhamento da resolucéo presente nos registros dos estudantes

Estudantes

Recorte dos registros

Observacdes do pesquisador

Cc2

C17

. todos os elementos de determinado conjunto
chamado dominio tém uma imagem em outro
conjunto  denominado  contradominio.  Quando
representado num gréfico, todos 0s nimeros do eixo x
terdo uma imagem no eixo y.”

“O dominio da funcéo é o conjunto de todos os pontos
da abscissa que sdo obtidos pela proje¢do dos pontos
de f sobre o referido eixo.”

O estudante redige textos que apresentam
detalhes explicativos dos conceitos
envolvidos na questdo, formando a base
tedrica.

O estudante faz uma contextualizacdo
abarcante e bem detalhada, reforca seus
argumentos por meio de figuras geradas
por ele mesmo, seguidas de interpretacdo
pessoal e adequada. Ver figuras 19 a 22.

C9

“Devemos lembrar que: o dominio da funcdo é o
conjunto de todos 0s pontos no eixo x e a imagem é o
conjunto de todos 0s pontos usados no eixo y.”

O estudante apresenta a explicativa dos
conceitos de dominio e imagem no corpo
de sua argumentacdo.

Fonte: O autor.

47 No quadro 19 a primeira linha — destacada com sombreamento — refere-se ao grupo que realizou a atividade
de preenchimento do relatério de reflexdo dos erros a partir do erro cometido na prova escrita. A segunda
linha — sem destaque — representa o grupo que preencheu o RRE a partir de lacuna.
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Ao focar no grupo que atribuiu significado de forma adequada nessa
questdo, percebe-se a ocorréncia de detalhamento de argumentos com fins de
contextualizacdo nos dois grupos, mas ndo foi uma pratica comum a todos os estudantes. Ha
vantagem no grupo que toma o erro como ponto de partida.

Os argumentos de C2 e especialmente de C17 — que retomaram seus erros —
sdo mais especificos e apresentam mais detalhes explicativos que os apresentados por C9 —
que (re)constrai a partir de lacuna. Pode-se observar que C2 e C17 ao justificarem seus erros
ja pontuam a direcdo a ser seguida em suas argumentacGes. Nota-se o erro cometido
contribuindo como um norteador do contetdo a ser revisado e dos argumentos usados na
reelaboracgéo do conceito.

C2 respondeu na prova: “E o gréfico de uma funcdo composta e do | grau”.
E justificou seu erro dizendo: “Nao tinha suficientemente claro em minha mente o conceito de
fungdo”. Apos mobilizar-se em busca do conhecimento faltante, os argumentos apresentados
em seu RRE retomam exatamente o ponto em que desviou, no entanto, agora de forma
consistente. Apresenta o conceito de funcdo e o relaciona ao grafico; em seguida resgata o
conceito de funcdo composta que, embora ndo seja pertinente a questdo, sentiu-se desafiado a
ajustar sua percepcdo inicial, tirada a partir de sua interpretacdo do grafico, quando respondeu
que era fungdo composta.

C17 também retoma sua linha de raciocinio e esclarece tratar-se de linhas
verticais — fato relevante ndo explicitado em sua resposta: “Quando cortamos o grafico ele
n&do se encontra em dois pontos”. A partir de entdo resgata conceitos que julga pertinentes, tais
como dominio e imagem para tornar consistente sua argumentacédo e faz a adequada relacéo
entre o conceito tedrico que pesquisou e a representacdo grafica. C17 vai além e reforca seus
argumentos por meio de resgate mais abrangente do conceito ao exemplificar com dois
diagramas — um representando funcdo e outro que ndo o faz por possuir duas aplicacOes de
um mesmo elemento de A em B; com isto esclarece o que significa ‘cortar’ o grafico em dois
pontos.

Revisar seu erro oportunizou a C2 e a C17 trilharem um caminho eficaz do
ponto de vista do aprendizado, pois tornaram seus erros observaveis a si mesmos, retomaram
sua linha de raciocinio, partindo de algo que Ihes era peculiar, pois foram construgdes suas, e
num movimento de revisdo de suas construgdes iniciais sinalizaram que ressignificaram o
conceito, apropriando-se dele de forma consciente.

A insercdo do relatério de reflexdo dos erros viabilizou o processo. Seria
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pouco provavel que tais estudantes se dispusessem por si s a fazer todo esse percurso. Neste
encaminhamento traz-se a baila a missdo da escola que é bem definida e intencional:
socializar o conhecimento historico cultural transformando o individuo em cidaddo ativo
dotado de percepgdo e leitura critica de mundo viabilizado por meio de tais conhecimentos.
Nesta perspectiva destaca-se também a contribuicdo que o professor pode dar a esse
movimento intencional gerando meios e oportunidades que envolvam os estudantes no
processo de apropriacdo de tais conhecimentos, posto que tal apropria¢do ndo ocorre de forma
esponténea.

Impressiona a quantidade de vezes em que os estudantes justificam o motivo
do seu erro dizendo: “Eu néo tinha a minima nocdo do que fazer”. Porventura nao foi o tema
tratado em classe? Ndo foram propostos exercicios semelhantes? A apostila esta repleta de
questdes parecidas e 0 argumento “ndo tinha a minima ideia” permanece. Existem inimeros
motivos plausiveis que podem explicar tal reacdo, a comecar pelo ruido natural que ocorre na
comunicagdo entre um grupo grande de pessoas. Essa pesquisa confirma a necessidade de
envolvimento pessoal, interacdo com o objeto do conhecimento e comprometimento a fim de
se obter resultados diferentes. Dai a importancia de promover desafios nos quais os estudantes
sintam sua responsabilidade e se engajem dando a si mesmos a oportunidade de se

apropriarem do conhecimento historico cultural.

3.6 Luzes ADVINDAS DO GRUPO FocaL

Ao término do ano de 2012, selecionou-se 12 estudantes que preencheram
ao menos trés relatérios ao longo do ano; estes foram convidados a participarem de um grupo
focal com o objetivo de reforcar a argumentacdo usada nas inferéncias e conclusdes. Seis
comparecem no dia combinado.

Organizou-se nos quadros a seguir 0s topicos que emergiram no encontro do
grupo. Participaram do encontro que durou 43 minutos, os estudantes D7, D12, D13, D15,
D22, D24,

No quadro 20, apresentamos os recortes das falas*® dos estudantes que se
posicionaram sobre como iniciam o0 processo de reelaboragdo do conhecimento a partir da

constatacdo de seus erros.

4 A sequéncia de aparicdo dos recortes das falas segue o ocorrido no grupo focal.
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Quadro 20 - Atitude deflagrada a partir da constatacao do erro

Recorte da fala

Observacdes do pesquisador

“Eu assim, dou uma olhada, vejo o que eu errei né? Ai se
for uma coisa que eu ndo consigo responder eu vou atras
do professor, ai ele sempre me da umas dicas e eu vou
tentando até conseguir.” D13

“Olho eu mesmo e vejo 0 que eu errei, geralmente eu erro
guase bem pouco, e quando eu realmente néo sei o que é,
guando eu ndo entendo a pergunta eu vou atras de um livro
porque eu aprendo mais quando eu busco sozinha do que
guando eu vou atras de alguém, se alguém me explicar eu
aprendo s6 na hora.” D24

“Eu vou atras do professor direto, porque o professor ndo
responde, ele d4 um ponto de partida pra eu fazer o resto.
Porque muitas vezes 0 amigo pode até ajudar, mas se for
ajudar muitas vezes acaba fazendo o exercicio todo.” D15

“Eu aprendo mais com alguém me explicando, ai eu pego,
vejo 0 que eu errei, dai eu sempre chamo um amigo,
alguém que vai me explicando, vocé errou aqui, ai ele vai
fazendo junto comigo, vai explicando onde eu errei, por
que eu errei, ai fica mais facil e depois eu faco de novo, até
gravar.” D7

“Eu também, eu pego e tento resolver, se quebro muito a
cabega e vejo que ndo deu, ai ou eu vou ao plantdo ou
procuro a ajuda de um amigo ou de uma amiga.” D12

Podemos constatar nas falas o poder
mobilizador do erro em agdo. Todos revelam
que assumiram uma atitude que os levou em
busca de um caminho que lhes dirimisse as
duvidas.

A maioria comeca 0 processo examinando por si
sO; pois ndo raras vezes 0 erro esta restrito ao
nivel da desatencdo que pode ser classificado
como distracdo. Ao constatar que ndo é o caso
procura uma forma de ajuda que seja adequada a
sua preferéncia de aprender. D13 e D15 citam o
professor, D24 prefere outro autor, D7 recorre a
um amigo e D12 cita professor ou amigo.

Em todos os casos buscar ajuda marca 0 comego
da ‘viagem cognitiva’ proposta pela atividade.

O fato de atender a preferéncia de cada
estudante somado ao fato de responsabiliza-lo

pela retomada e reelaboracdo de seu
aprendizado pode contribuir para um
aprendizado consciente.

Também se constata 0 processo de

desenvolvimento potencial em acdo no qual o0s
estudantes recorrem a ajuda necessaria para que
consigam compreender a atividade proposta e a
partir de entdo avancam sozinhos reelaborando-
a a medida que redigem um metatexto que
revela como procederam.

Fonte: O autor.

As vantagens percebidas ao aceitar o desafio de preencher 0 RRE estdo

elencadas no quadro 21 a seguir.




Quadro 21 - Vantagens percebidas ao fazer o RRE
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Recorte da fala

Observacdes do pesquisador

“E pra vocé ver o que te prejudicou, por alguma coisa que
vocé deixou passar, entdo, na préxima vez que vocé vai
fazer, vai prestar mais atengdo e se ndo refizer no relatério
de erros vocé ndo tem nocdo do que vocé errou e vai
continuar naquilo.” D24

“Muitas pessoas quando fazem a prova e vdo mal elas se
frustram muito; entdo tenta esquecer, largar de méo e bola
pra frente, ndo quer mais saber. O relatério de erros faz a
gente voltar no exercicio e lembrar. E v& que ndo era tdo
complicado e frustrante como a gente acha e sim que a gente
simplesmente tomou algum caminho errado e pode aprender
a fazer aquilo de forma certa.” D15

“Eu sou muito imagem, entdo pra mim quando eu faco o
relatorio, quanto mais eu escrevo parece que vai guardando,
ai na hora de eu fazer eu lembro, parece que eu tava
escrevendo, escrevendo assim, ai fica bem mais facil.” D7

“QO erro nada mais é que uma tentativa de acertar
fracassando, entdo ao vocé refazer o relatério de erros, vocé
retoma aquela tentativa de acertar, vé o que, qual caminho
que vocé errou e refaz.” D22

“E uma forma de aprender até melhor do que na sala de
aula.” D7

A proposta de permitir ao estudante tomar
consciéncia do seu erro e oportunizar-lhe
reelaborar o conhecimento por meio de RRE
ajuda a humanizar a matematica ao ser vista
como passivel de ajustes e retoques — pratica
comum no dia a dia e também no processo
histérico — demovendo-a do pedestal de que s6 é
acessivel aos génios.

D7 comenta, argumenta que o0s relatorios
propiciam uma forma eficaz de aprender por
possuir um carater particular no tocante ao
ponto de partida que requer um exame dos
proprios erros e a estratégia a ser usada.
Possibilita uma nova forma de ver o erro. D15 e
D22 veem o erro como uma hipétese que nao se
validou, mas que, se refletida e ajustada, pode
contribuir para a aprendizagem. D7 vé como
uma alternativa eficaz para o aprendizado.
Todos os estudantes que se manifestaram
reconhecem como uma alternativa ao
aprendizado e consequentemente desponta e se
consolida no ambito da Educacdo Matematica
como sugestao pedagogica.

Fonte: O autor.

No quadro a seguir, 0 que pensam 0s estudantes sobre 0 movimento da

escrita como parte integrante da atividade.
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Quadro 22 - Opinido dos estudantes sobre 0 processo de escrever

Recorte da fala

Observacdes do pesquisador

“Descrever o que errou e explicar em detalhes. Como eu
vou explicar algo complicado deixando aquela questdo clara
pra quem Ié? Escrever e deixar claro pra quem I€ entender o
que estou tentando dizer é a pior parte. Eu ja entendi o erro,
eu ja sei 0 porqué, mas eu preciso ir além.” D24

“O que acontece com a gente quando pega a apostila pra
ler? A gente acha complicada e dai fica pensando: sera que a
pessoa que vai ler vai achar complicado o que estou
escrevendo?” D7

“Eu tenho dificuldade com a leitura, eu sou mais ouvido,
entdo eu escrevi como se eu estivesse falando pra mim
mesmo e eu entendo mais desse jeito. Para mim o mais
dificil foi tomar cuidado pra ndo errar coisas da matematica
basica. Pra mim o mais dificil foi prestar muita atencdo pra
ndo errar nessas coisas: troca de sinal, mmc, coisas simples,
mas que faz a gente mudar totalmente o resultado.” D15

“Eu imagino que estou explicando pro meu irmdo de 10
anos.” D24

“E muito bom vocé fazer e escrever onde errou. No que
VOCé escreve 0 porqué errou ja ajuda a explicar da maneira
que vai fazer certo, tipo assim: eu errei porque eu troquei o
sinal e na hora de vocé explicar como tem que fazer vocé ja
lembra: tem que cuidar com o sinal.” D7

“Eu acho que quando a gente escreve refor¢a o principio
tedrico da coisa e fica mais facil de fazer o lado pratico.
Entdo quando a gente ta4 escrevendo tem que colocar o
principio do porqué a gente vai acertar.” D12

“E como vocé pegar um livro que explica a ldgica da
resolugdo de um exercicio; vocé aprende. Entdo vocé
mesmo fazendo isso, vocé grava mais ainda.” D24

O desafio de escrever visa trazer o estudante
até a intimidade do movimento de seu
pensamento. D24 tem em mente que esta
redigindo um texto de carater explicativo e
que é preciso fazer-se entender, com isso
envolve-se num processo mental de repassar
detalhes, exercitando a reflexo e registrando
em tempo real o que esta sendo processado em
sua mente. Este movimento demanda, ainda,
conforme D15 e D7, que se faca uma
permanente inspecdo de seus registros a fim de
checar se ha coeréncia entre o0 que pensou e 0
que registrou. Ao escrever suas compreensdes
coloca o estudante no centro de sua propria
aprendizagem.

Associado ao ato de escrever podemos
observar que as vozes de alerta e o
autodialogo se fazem presentes em diversas
situacBes como forma de monitoracdo em
busca de estabelecer coeréncia entre o que foi
(re)construido  mediante mediacdo e o
momento em que assume por si sO o desafio
de escrever a resolugéo de forma adequada.

“Ir além” D24. Talvez esta colocacdo de D24
resume a importancia do escrever, pois é mais
gue um ato dissociado da razdo, requer
organizacao e explicitacdo das ideias. Escrever
exige reflexdo sobre o contelido, teorizacdo a
respeito seguido do registro das conclusdes.
Todas essas etapas exigem pensamento efetivo
e raciocinio coerente e consistente.

Fonte: O autor.

Os resultados obtidos no grupo focal sobre as emocdes e reacOes

despertadas em torno do erro cometido na prova escrita estdo apresentados a seguir.
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Quadro 23 - Como se sente ao tomar consciéncia de seu erro?

Recorte da fala

Observacdes do pesquisador

“Revolta. Como quando vi que errei porque ndo inverti o
sinal da secundéria [referiu-se a diagonal] entdo mudou
totalmente o resultado.” D24

“Da vontade de voltar no lugar em que vocé tava e fazer
de novo.” D22

“Eu acho que deviamos ter mais calma na prova. As vezes
a gente fica ansioso e chega na prova ‘bombando’. E como
se formasse uma barreira na sua mente ou pressionando
todas as informagdes pra sairem de uma vez em vez de se
acalmar, organizar tudo. No relatério de erros vocé faz
uma coisa mais tranquila, no seu tempo, e isso ajuda a
vocé ficar olhando, pensando, refletindo no exercicio; na
hora da prova ndo. Vocé ta pensando no relégio, de olho
nos exercicios, vendo quantos ja fez, vocé se preocupa
mais com o ambiente e o horario do que com o préprio
exercicio. No relatério vocé se foca mais.” D15

“Foi o0 que aconteceu comigo: passei um tempéo
estudando; cheguei l& e ao invés de multiplicar eu somei.
Quando eu fui refazer a prova eu disse: eu ndo acredito
que eu errei isso. Tipo, eu queria tanto, eu precisava tanto
da nota que eu esqueci de prestar atengdo na prova. Ai eu
pensei: meu, fui mal, ndo porque eu ndo sabia, mas estava
preocupada com o tempo e em tirar nota.” D24

“Acaba deixando de ver dicas do enunciado que esta ali
pra te ajudar e vocé fica preocupado: cadé a coisa? Sendo
que ta bem ali na sua frente.” D15

D22 expressa 0 desejo de voltar e reparar 0 erro
que cometeu, desta fala pode-se inferir que ao
deparar-se com a natureza de seu erro sente-se
capaz de repara-lo e anseia por essa oportunidade.
N&o seria este um momento propicio ao
aprendizado gerado a partir do erro? Tem-se 0
canal aberto para que o estudante se mobilize,

reveja seus desvios e (re)construa seu
aprendizado. O RRE oportuniza isso, 0 que se
tem revelado fator de motivagdo e

comprometimento.

Limitar a avaliagdo somente ao momento da
prova escrita ndo reflete com fidedignidade o que
0 estudante sabe, pois as emocOes negativas que
afloram interferem fortemente no processo. Séo
citadas: nervosismo, preocupacdo com o tempo,
ansiedade pela nota. E, como consequéncia:
esquecimento do ébvio, mesmo tendo exercitado
anteriormente, desvio da atenc¢do, dificuldade de
visualizar e capturar informacdes relevantes do
enunciado.

Defende-se que a avaliagdo ndo deve ser tratada
como um ato Unico e decisivo sem possibilidade
de retomada e sim uma etapa dentro de uma
proposta maior de propiciar um leque de
alternativas que favorecam o aprendizado.

Fonte: dados primarios.

E sobre o aprendizado? Ocorreu efetivamente? A percepcao dos estudantes

a sequir.
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Quadro 24 - Sobre o aprendizado deflagrado a partir da reflex@o sobre o erro

Recorte da fala

Observacdes do pesquisador

“Eu aprendi funcdo. Com o professor eu ndo
aprendia. O professor explicava, explicava e nada.
Quando eu vi que eu tava muito mal em
matematica e precisava mesmo, tentei quebrar a
cabeca, peguei livro e nada. Até que eu peguei
uma prova parecida e fui fazendo passo a passo ai
eu aprendi. Porque eu aprendo quando sei a l6gica
do exercicio. Eu ndo aprendo por férmulas, mas se
eu souber a légica, ele t& pedindo isso e se seguir
esse caminho eu chego, ai sim. Tanto que eu
comeco de uma maneira, dai vou e faco de outra e
por isso ndo sou boa pra explicar.” D24

“Eu também sou muito pela logica. Gosto de
entender o exercicio, prefiro ndo usar férmulas,
entdo o relatdrio me ajudou a ver outros modos de
fazer o exercicio, as vezes meios mais praticos pra
facilitar e melhorar nosso desempenho.” D15

“Sempre que eu ia fazer sistemas eu olhava se
tinha numero simples, se dava uma fracdo eu
falava: ndo wvou conseguir; fragdo eu nunca
consigo. Pra fazer o relatorio tive que encarar as
questdes que eu errei e tinha muita fracdo e pensei:
agora vou ter que aprender. Dai fui atras e recebi
explicacdo e vi que era até mais simples que
muitas questdes normais.” D7

Verificamos situagdes em que a aprendizagem consciente
se efetivou, pois na atividade proposta o estudante toma
as rédeas de sua “viagem cognitiva”. Esse procedimento é
favorecido porque tem o “postigo” aberto; isto €, sente-se
motivado e desejoso de fazé-lo. D24, D7

Um aspecto relevante da atividade proposta é a
possibilidade de diversificacdo na forma de resolucéo,
agindo cada qual conforme uma légica propria que lhe é
acessivel e compativel com sua forma de aprender,
conforme citado por D24 e D15.

O percurso cognitivo proposto pela atividade possibilita
ao estudante enfrentar seu problema de frente -
geralmente debilidades mal resolvidas que as traz
consigo, com as quais se conformou sem nunca
confronta-las que se cristalizaram em traumas que se
mitificam impedindo o avanco cognitivo. D7 relata como
superou sua debilidade e apds isso muda sua percepgédo a
respeito do grau de dificuldade do assunto.

Fonte: O autor.

Como sujeitos do processo de reelaboragdo do conhecimento a partir do erro

cometido na prova escrita de matematica, tendo o RRE como instrumento, contribuiram com

sugestdes e observacoes.
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Quadro 25 - Observagdes e sugestdes sobre o relatorio de reflexdo dos erros

Recorte da fala

Observacdes do pesquisador

“N&o poder errar nada. Se errar qualquer coisa perde,
atemoriza. Se eu errar um sinalzinho vou perder tudo,
desanima e as pessoas desistem de fazer. Eu fiz porque
eu queria aprender, tenho que aprender. D24

“N&o poder errar me da estimulo pra fazer da melhor
maneira que posso.” D12

“A questdo da explicacdo tem que continuar.” D7

“QO erro nos ajuda a lembrar de como fazer o exercicio
certo, entdo vocé aprende melhor. Enquanto o aluno
ndo perceber que se tiver colando, ele ndo vai
conseguir aproveitar de nada do que esta sendo feito.
Entdo mais do que tudo vai da consciéncia de cada um
e do interesse por aprender.” D15

A observacdo feita por D24 penetrou como flash de
luz em minha mente enquanto professor e
pesquisador que acredito no potencial didatico do
erro e o incluo na avaliacdo. Essa observacdo de D24
ja fora feita também por escrito — me fez refletir que
ndo é tarefa simples inserir o erro. De repente me vi
reempossando 0 erro ao seu status anterior, isso me
serviu de alerta. [0 uso da primeira pessoa do singular
é para enfatizar minha atitude reflexiva].

D12 tem uma reacgdo diferente de D24 ao considerar
nosso alerta sobre o erro na perspectiva esperada.
D12 toma meu alerta para ndo cometer erros como
um estimulo enquanto D24 e mais alguns outros o
tomavam como fator de desanimo.

D15 levanta a pertinente questdo da conscientizacdo
por parte dos estudantes em empenhar-se e valorizar
a oportunidade de converter seu erro em aprendizado.
Para que ocorra aprendizagem € necessario
envolvimento e comprometimento atitudinal e
cognoscitivo.

Fonte: O autor.

Tomando por base os resultados apresentados na analise e os aspectos

positivos que afloraram e foram elencados, acredita-se que a investigacdo colabora com as

demais pesquisas voltadas para o aproveitamento didatico do erro e tem-se a expectativa de

seguir promovendo reflexdes que contribuam para a dissipacdo da “neblina”*®, que envolve o

ensino e o aprendizado do conteido matematico.

49 Expressdo usada por Tinoco (1991) ao referir-se ao desconhecimento por parte dos professores sobre a forma

como se processa 0 aprendizado.
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CAPITULO 4
CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar a pesquisa séo retomadas as questdes norteadoras levantadas no
comeco, com o intuito de refletir sobre as possibilidades do aproveitamento pedagdgico do
erro, as contribuicdes percebidas, o carater arborescente da pesquisa e algumas reflexdes do
pesquisador.

Reconhecendo a complexidade do processo de aprendizagem, investigou-se
0 que se passa entre 0 hiato do ndo saber ao saber diante da perspectiva de potencializar o
processo de apropriacdo por meio da proposta de uma atividade que contenha caracteristicas
do objeto e promova o conflito cognitivo a partir de reflexdo sobre seu proprio pensamento a
respeito de um determinado tema, seguido por reelaboracdo mediada enquanto estimulado a
pensar e gerar as condi¢cGes necessarias para o aprendizado de novos conhecimentos. Ao
completar 0 movimento por meio da escrita de suas compreensdes, 0 estudante coloca-se no
centro da propria aprendizagem, agindo de forma auténoma e refletida enquanto transcreve e
monitora seus pensamentos, reconfigurados a partir do que ressignificou durante a(s)
mediacgéo(0es).

O processo de preenchimento do relatério de reflexdo dos erros € um
incremento a aprendizagem, pois propicia movimentos ao estudante na consolidacdo de sua
aprendizagem:

a) torna seu erro, engquanto tentativa inicial de resolugdo, observavel, isto é:

possibilita-lhe constatar por que ndo obteve éxito na primeira tentativa;

b) o instiga a ser proativo em seu aprendizado na medida em que precisa

mobilizar-se em busca do contetdo necessario para nova resolugéo;

c) permite concluir que é capaz, conferindo-lhe empowerment diante dos

novos desafios a enfrentar.

O RRE desponta como um instrumento que norteard as acgdes e
consequentemente as etapas nas quais o estudante vai interagir com o objeto do conhecimento
que Ihe falta ou apropriou-se de forma enviesada. Ao percorrer 0s caminhos propostos pelo
RRE de forma comprometida, hd grande possibilidade de suprir suas caréncias cognitivas
promovendo os devidos ajustes.

Refletir e discutir sobre a causa e a aplicabilidade dos erros revela uma face
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da matematica como uma ciéncia dindmica, passivel de erros e equivocos. Também vem a
tona o fato de que é possivel desbravar o conhecimento por caminhos diferentes da forma
exposta pelo professor ou pelos livros. Essa experiéncia caracteriza amadurecimento e
liberdade para o estudante. Essa maneira de conceber a matematica colabora para sua
desmistificacdo e a reveste de uma dimensdo mais acessivel e menos arida.

A pratica educativa € uma atividade em conformidade com os pressupostos
da Teoria da Atividade, pois tem a funcdo de planejar e organizar a¢cdes que favorecam aos
sujeitos 0 acesso aos conhecimentos sdcio-historicos construidos, caracterizando-se por um
conjunto de acdes destinadas a criar oportunidades de aprendizagem. Nesta perspectiva o
relatorio de reflexdo dos erros desponta como pratica alternativa capaz de promover o
aprendizado consciente, viabilizando acBes nas quais o estudante agira intencionalmente
visando seu aprendizado de forma ativa, a fim de (re)construi-lo e aprimora-lo por meio de
producéo textual.

Ap0s percorrer os caminhos desta investigacdo, ainda que permeado de
potencialidades e limitacGes, defende-se que o RRE reune caracteristicas que permitem
concebé-lo como uma auténtica atividade. Explicitaram-se os elementos estruturais da
atividade como sendo o objeto: o conhecimento matematico; a necessidade: aprendizagem
consciente; e, 0 motivo: melhorar nota.

Discriminou-se cada elemento constituinte da atividade de preenchimento
do RRE, a fim de ancora-la no modelo proposto pela Teoria da Atividade, mas o que de fato
valida o relatério de reflexdo dos erros como atividade € o comprometimento e o
envolvimento da maioria dos estudantes em sua execucdo, abrindo espaco para a vivéncia de
experiéncias gque transcendem a proposta inicial de um simples preenchimento de respostas. A
interagdo promovida, as reflexdes demandadas, as relacOes estabelecidas, o encantamento
despertado, a nova forma de aquilatar a dificuldade, as emoc¢Oes positivas suscitadas e
principalmente a sensacdo de que estd ao alcance do estudante, garantem a existéncia da
atividade conforme definicdo de Leontiev.

Considerando que a consciéncia que emerge da atividade com os pares, com
0S oObjetos e por mediagdes, ratifica-se a concepcdo do pesquisador a respeito da
aprendizagem consciente como um movimento no qual o estudante responsabiliza-se por sua
aprendizagem, participando ativamente, agindo como autorregulador, a fim de promover o
estreitamento da relacgdo entre significado social e sentido.

Constatou-se e descreveram-se situagdes em que a aprendizagem consciente
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se efetivou, pois na atividade proposta o estudante toma as redeas de sua ‘viagem cognitiva’.
Esse procedimento € favorecido porque tem o “postigo” aberto, isto é, sente-se motivado e
desejoso de fazé-lo.

O relatério de reflexdo dos erros pode agir como um guia sugestivo de
atitudes que estimulem o estudante a investir seu tempo para refletir, corrigir, contrastar,
argumentar, reelaborar criticamente, enfim, envolver-se com o conhecimento matematico.
Estas sdo atitudes desejaveis e favoraveis a construcdo do aprendizado consciente.

Observou-se a ocorréncia de inimeras situagGes nas quais o0s estudantes
deixavam as questfes da prova em branco e em seguida se dispunham a preencher o relatério
de reflexdo dos erros. Foi de ocorréncia comum situagfes nas quais somente algumas
questdes da prova devolvida constavam em branco, até situacdes nas quais toda a prova era
devolvida em branco. Esta situacdo ndo permita o conflito cognitivo a partir do erro, pois
simplesmente ndo havia o ponto de partida. A essas situacdes denominei de lacunas e também
as inclui na proposta investigando mais detalhes. Os resultados obtidos evidenciam que a
atividade proposta também atende a situacbes de “lacuna” cada vez mais frequentes nas
avaliacdes por meio de provas escritas.

A pesquisa mostra que é possivel, mesmo entre os estudantes, reformular a
maneira de considerar o erro transformando-o em fonte de reflexdo e aprendizado. A
retomada do erro foi um procedimento natural no decorrer dessa histdria da construcdo do
conhecimento matematico, marco para reflexao, aprofundamento, contribui¢des e avancos.

Inserir 0 erro cometido em provas escritas ao processo de ensino e
aprendizagem pode ser uma forma de promover momentos de reflexdo caracterizados por
conflitos cognitivos a partir dos quais se dé o crescimento no aprendizado do estudante.

A seguir, alguns aspectos percebidos que sinalizam positivamente quanto a
validade da proposta:

e & um motivo para provocar o estudante a fazer uma retomada no
contetdo estudado, oportunizando uma revisao e/ou fortalecimento nos
conceitos basicos, que tem sido considerado por muitos estudantes um
empecilho ao avango e ao aprendizado de novos conteddos. Também
temos relato de situagdes nas quais ddvidas outrora cristalizadas como
‘dificeis demais’ sdo sanadas;

e estimula a proatividade, na medida em que o estudante precisa se

mobilizar e sair a busca das informagfes necessarias que lhe oferecam
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base para descrever a contento o que € solicitado por ocasido do
preenchimento do relatdrio de erros. Diversas formas de mobilizagdo tém
sido relatadas: consulta ao material didatico, consulta a bibliografia
auxiliar disponivel na biblioteca, busca de auxilio com um amigo,
videoaulas, monitoria, plantdo de duvidas com o professor e grupos de
estudo;

desenvolve a qualidade da escrita, clareza na exposicdo das ideias,
organiza e sequencia 0 pensamento, pois escrever ¢ uma habilidade
fundamental ao processo;

oportuniza ao estudante reelaborar, de forma autbnoma, progressiva e
consciente 0 seu conhecimento, ensinando-o a aprender, pois fomenta
atitudes que estimulam a interagdo com suas estruturas internas, com seus
pares e com o conhecimento;

atende e capacita tanto o bom aluno — visto comumente como aquele que
ndo tem dificuldade de aprendizado — como e, principalmente, o que
apresenta dificuldades em aprender;

respeita o0 ‘tempo’ de cada individuo por ser uma atividade personalizada
que atende as especificidades do sujeito;

insere 0 erro no contexto do ensino e aprendizagem, tornando-o aliado ao
processo educativo. O erro permitira refletir sobre suas nocGes
epistemoldgicas, ao questionar-se e contrastar com 0 que pesquisou pode
rever seu modo de pensar reconstruindo seu aprendizado e refletindo
sobre o que precisou mudar, ou seja, 0 erro serviu-lhe como base para
novos aprendizados;

desconstroi o conceito de avaliagdo como o0 “dia do juizo” e o reconstroi
como sendo um processo integrante do ensino e aprendizagem em que o
estudante tem oportunidade de reorientar-se constantemente ao
acompanhar a reelaboracdo de seu conhecimento;

abre 0 acesso ao mundo cognitivo dos estudantes ao revelar o que e como
pensam quando aprendem;

confere empowerment aos individuos. A medida que cumprem as
atividades sentem-se inseridos no processo e percebem que ‘podem’, pois

séo consideradas e respeitadas suas individualidades;
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e ajuda a humanizar a matematica no sentido de que pode ser vista como
passivel de ajustes e retoques — pratica comum no dia a dia e também no
processo historico — demovendo-a do pedestal de que s é acessivel aos
génios;

e possibilita superar traumas e mitos que obstaculizam o aprendizado;

e promove nova concepcao por parte do estudante a respeito do erro;

e ajuda na organizacao do raciocinio;

e favorece a tomada de gosto pelo conhecimento historicamente
acumulado pela humanidade;

e contribui para a formacdo do senso critico;

A pesquisa apresenta limitacdes, a contribuicdo lanca uma pequena luz ao
grande desafio de se explorar o potencial pedagégico do erro. E uma alternativa a mais.
LimitacGes ocorreram na analise de alguns documentos coletados. Surgiram
questdes que ndo ficaram esclarecidas e ndo conseguimos um contato direto com o estudante
colaborador. Por exemplo, a definicdo de funcdo dada por E19: essa parabola so toca uma vez
a reta y no grafico, entdo pode-se dizer que representa sim uma funcdo. Senti necessidade de
fazer mais perguntas ao estudante a fim de compreender o “que viu” quando se propds a
reelaborar o conceito e por que o fez de forma tdo distante do ideal. Assim vale registrar a
dificuldade encontrada de proceder a um exame criterioso e imediato nos relatdrios entregues
promovendo um feedback a curto prazo junto aos estudantes, a fim de esclarecer davidas que
surgem e a redagéo do texto no RRE, apesar de permitir inferéncias séo limitadas para langar
luz a tais fatos.
No decorrer da pesquisa emergiram diversas questdes que merecem atengédo
e despontam como sugestdes para novas investigacoes, dentre elas elencamos:
e 0 que fazer para reduzir ou eliminar o efeito da emoc¢éo negativa durante
a realizacédo da prova?
e como se tem tratado o erro nos cursos de formacdo de professores de
matematica?
e COmMoO a concepcao que se tem sobre o erro afeta a forma de avaliar do
professor de matematica?
e as (re)construgdes apresentadas no corpo dos relatorios de reflexdo dos

erros ndo sao reproduzidas com a mesma eficiéncia no momento da
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prova substitutiva que é realizada sem consulta. O tempo nao permitiu,
mas essa € uma questdo que nos motiva a novas reflexdes e seguramente

a futuras investigacdes.

Muitas vezes, em classe, o nivel de alcance das informacGes expostas pelo
professor € surpreendentemente baixo, haja vista a quantidade de alunos que relatam em seus
relatorios ndo saberem do que se trata a questdo. Ao oportunizar que va a busca de como fazer
para reapresentar suas construgdes, se conseguimos que se comprometa com a atividade, age
de forma responsavel por seu aprendizado e envolve-se a procura de um caminho que atenda
sua necessidade.

A pesquisa ratifica o que estd na base da Teoria da Atividade, que propde ao
estudante motivar-se a ir a busca. Todos os estudantes que se manifestram reconhecem como
uma alternativa ao aprendizado e consequentemente desponta e se consolida no @mbito da
Educacao Matematica como sugestdo de ensino e aprendizagem.

Neste encaminhamento, 0 RRE desponta como uma alternativa apropriada a
contribuir para o aprendizado consciente. Ao sugerir a sequéncia dos procedimentos a serem
realizados, tem-se a intencdo de estimular o processo de negociacgéo de significados indicando
uma diretriz, um roteiro, no qual os estudantes, na medida em que se engajam na atividade,
processam seu aprendizado de forma consciente.

Nesse cenério, o erro atua como elemento-chave, pois serve como mote e
justificativa para todo o processo, atuando como ponto de partida a reflexdo. E responsavel
por deflagrar novas situacGes de aprendizagem e reassume posicdo de destaque dentro do
processo educativo, por ser inerente a ele e indispensavel nos caminhos da aprendizagem.

Limitar a avaliagdo somente a0 momento da prova escrita ndo reflete com
fidedignidade o que o estudante sabe, pois as emocGes negativas que afloram interferem
fortemente no processo. Sao citadas: nervosismo, preocupacao com o tempo e ansiedade pela
nota. Também deixando de aproveitar momentos favoraveis ao aprendizado nos quais o
estudante encontra-se motivado e disposto a aprender.

Por acreditar ser um procedimento exequivel e frutifero, a despeito da
realidade exaustiva do trabalho de ser professor, me propus a investir no erro como estratégia
pedagbgica e prosseguir pesquisando a respeito de suas possiveis contribuicdes ao
aprendizado.

Os resultados ndo sdo fruto do acaso e sim de planejamento e
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intencionalidade por parte do professor, que & visto como o gestor, e como tal, torna-se
indispensavel a conducdo do movimento de aprendizagem consciente.

Planejar uma intervencao ajustada a sua realidade, provocar interagdes, ao
estimular, desafiar e exigir, o professor cumpre seu papel e ndo somente isso, mas revela seu
comprometimento e o quanto acredita no que faz.

Perceber e assumir o erro como processo demandaram mudanga em minha
atitude de professor; pois defendo que quando retomado como fonte de reflexdo e orientado
por meio de uma atividade norteadora das agdes dos estudantes, tem potencial para tornar a
aprendizagem consciente realidade.

Ao elaborar 0 RRE como alternativa pedagdgica acreditei no possibilidade
de mudanca. Muitos questionamentos surgiram a respeito da viabilidade devido a
complexidade da atividade, a falta de tempo, a quantidade excessiva de trabalho, a falta de
comprometimento dos estudantes e a lista segue... O que tenho a dizer, ao concluir essa
investigacdo? E PRECISO QUERER MUDAR! Mudar demanda trabalho, duvidas,
incertezas, mas ha sempre a perspectiva de crescimento.

O RRE apresenta-se como algo diferente, uma alternativa a mais que da
bons resultados. E pela alegria e prazer de constatar o aprendizado consciente se tornando
realidade, para os que se comprometem de fato, compensam todo e qualquer sacrificio.

Nesta caminhada, dois momentos foram marcantes e me propiciaram
intensa reflexdo, pois foi como se duas escamas me caissem dos olhos possibilitando-me
enxergar uma realidade que afetava diretamente minha concepc¢do epistemoldgica até entdo
néo percebida.

A pesquisa mostrou-me que a mudanca dos paradigmas quanto ao erro deve
comecar em mim e que tal mudanca ndo é simples. Ter a consciéncia dessa necessidade pode
contribuir para compreender o que se passa na experiéncia dos outros, especialmente dos
estudantes.

Alguns estudantes, nas entrelinhas de suas falas e registros, emitiram um
sinal de alerta ao pesquisador por agir de forma preconceituosa em relacdo ao erro, ainda que
de forma inconsciente. Exigia-se dos estudantes um preenchimento ‘sem erros’ do relatorio,
partindo da premissa que teriam tempo e meios suficientes de operar sua reelaboracéo. Esta
exigéncia soou para alguns como um comando austero e por demais exigente, principalmente
para quem tinha muitas questdes a reparar, resultando em desanimo e desestimulo frente a

atividade. O agir do pesquisador denunciava que trafegava na contramao daquilo que defendia
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na proposta. Ao assumir que o aprendizado € gradativo, a seu tempo, e passivel de
aperfeicoamento constante, a forma de propor e negociar a execucdo da atividade poderia ter
sido outra.

Outro momento marcante se deu quando permeavam duvidas a respeito da
possibilidade de ‘afrouxamento’ na forma de avaliar. Afinal, prova € um documento
tradicional e 0 momento de sua realizacdo € revestido de todo um ritual de seriedade
historicamente construido. Permitir que o estudante retomasse sua prova e refizesse as
guestdes ndo seria como pescar no aquario. Em outras palavras, ndo seria ‘amolecer’ demais?
Esse paradigma estava por demais arraigado e ndo foi tarefa facil redimensiona-lo.

Na préatica vivenciada, em meio a leituras realizadas, merece destaque um
alerta a respeito da avaliacdo escolar, quando assumida, ainda que inconscientemente, na
perspectiva excludente: tem o poder de deixar sequelas silenciando as pessoas, suas culturas e
seus processos de construcdo do conhecimento, desvalorizando saberes. E o pior: contribui
para desestimular a curiosidade, engessando-a na medida em que desvaloriza outras formas de
abordar a questdo; fortalecendo a hierarquia que esta posta, contribuindo para que diversos
saberes sejam apagados, percam sua existéncia e se confirmem como a auséncia de
conhecimento.

Né&o ¢ papel do professor desafiar nossos estudantes a novas descobertas e
leva-los a entenderem-se como sujeitos capazes de saber?

A classificagdo das respostas em acertos e erros, tdo somente, esta
alicercada em uma concepgéo de que saber e ndo saber sdo excludentes, algo que hoje posso
afirmar, ndo condizente com a realidade dos fatos, contraditado pela literatura e pelos
resultados da pesquisa.

Corre-se o risco de eliminar o prazer de aprender quando a avaliacdo da
aprendizagem se resume em notas e provas, em que 0 medo de errar é visto como uma
ameaca de fracasso. Redimensionar a concepcdo a respeito da avaliacdo permitiu-me
acompanhar o processo desenvolvido pelo estudante, podendo interferir e ajuda-lo no seu
percurso cognitivo, respeitando o tempo, as diferencas e as diversas formas de construir de
cada um.

Ha uma questdo que se torna fulcral nesta proposta: a importancia que se da
ao erro esta diretamente ligada a concepcao que o professor possui acerca da aprendizagem e
por que ndo dizer a avaliacdo? Afirma-se que compreender o propdsito da avaliacdo mudara o

olhar docente com respeito ao erro que emergira a fim de ocupar seu devido lugar no
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processo: um mapeador da qualidade do aprendizado. Com isto defende-se a necessidade do
professor refletir e rever sua concepg¢éo sobre avaliacao.

Tdo somente formou-se uma ideia minima a respeito do potencial
pedagogico inerente ao erro, prossigo alerta para a necessidade de futuras investigaces. Mais
que enumerar contribuices que a insercdo do erro pode trazer ao aprendizado consciente, é
estimulante, desafiador e de grande responsabilidade saber que é possivel promover mudancas
gue podem contribuir na formacdo de cidadaos conscientes. Como 0 menino que se ocupava
em devolver ao seu habitat as estrelas-do-mar, trazidas pela maré, antes que o sol as
desidratasse e que, mesmo sob os olhares criticos e a censura de um “experiente educador”,
que tenta desestimula-lo, ndo se demove de seu trabalho; arremessa mais uma estrela ao mar e

confiantemente afirma: “Para esta eu fiz a diferenca”.
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Apéndice 1 - Questionario 1

32 Ensino Médio __ Data__/ /2012

Pesquisa Educacional —Prof® André

Estimados alunos, o preenchimento desta folha € OPCIONAL. Ao responder procure fazé-lo de forma refletida, ao
assina-la estara autorizando o uso das informacdes em pesquisa educacional.

Aluno(a) Assinatura:

NAS QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA ASSINALE APENAS UMA
ALTERNATIVA: A QUE MELHOR EXPRESSA SUA FORMA DE PENSAR.

1.Numere em ordem de IMPORTANCIA o que Ihe vem & mente quando pensa na palavra
ERRO:

) Despreparo;

) Incompeténcia;

) Um “desvio’ do ideal,

) Um esfor¢o mal sucedido na tentativa de acertar;

) Oportunidade.

) Outro. Qual?

NN NN NN

2.Como se sente quando erra? Explique.

3.De que forma (s) o meu erro pode me ajudar a aprender melhor?

) Nenhuma

) Me desperta para a necessidade de preparar-me melhor (estudar mais)
) Me motiva a saber o0 porqué errei

) Transformo meu erro em aprendizado

) Outra. Qual?

NN NN N




NN NN N
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Apéndice 2 - Questionario 2

e INSTITUTO ADVENTISTA PARANAENSE

DE SUA OPINIAO SOBRE O RELATORIO DE REFLEXAO DOS ERROS
Ao assinar autorizo o uso em pesquisa cientifica.

1. Que parte foi mais dificil no preenchimento do relatério de erros?
) identificar o erro

) justificar o erro

) escrever a explicacdo de como se faz a questéo

) refazer a questdo de forma correta

) Outro. Qual?

2.Viu algo de positivo para SEU APRENDIZADO ao preencher o relatério de reflexdo
sobre o erro? Comente.
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Apéndice 3 - Questionario 4

. INSTITUTO ADVENTISTA PARANAENSE

DE SUA OPINIAO SOBRE O RELATORIO DE REFLEXAO DOS ERROS
Ao assinar autorizo o uso em pesauisa cientifica.

1. Assinale que tipo de ajuda recorreu para preencher o relatério de erros:
() Tirei davidas com o professor;

() Tirei davidas com um colega;

() Recorri as anotac6es do caderno/apostila e aprendi como se faz;
() Peguei outro livro e estudei;

() Consultei a internet;

() Outro:

2. Assinale a(s) opgao(Ges) que ocorreram com vVocé na hora da prova:
) Errei muito em continhas bésicas;

) Errei nos conceitos que envolviam os Numeros Complexos;
) Errei porque ndo entendi o que o exercicio pedia;

) Errei coisas bobas que sei fazer;

) Errei porque fiquei tenso na hora da prova;

) Errei porque néo estudei;

) Outro. Qual:

AN NN NN N N

3.Comente a respeito do item da pergunta 3 que mais o atrapalhou durante a prova.
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Apéndice 4 - Questionario 5

e INSTITUTO ADVENTISTA PARANAENSE

DE SUA OPINIAO SOBRE O RELATORIO DE REFLEXAO DOS ERROS
Ao assinar autorizo o uso em pesduisa cientifica.

1. Ao preencher o relatorio de reflex@o dos erros:
() consegui identificar com clareza os meus erros;
() enxerguei a “causa” dos erros que cometi na prova;
() aprendi a refazer as questdes corretamente;
() me sinto preparado(a) e confiante para fazer um exercicio parecido com os que refiz no
relatdrio de erros;
() Fazer o relatorio ndo fez diferenca em meu aprendizado;
() Preenchi o relatério somente para ter o direito de fazer a prova substitutiva.

2.Viu algo de positivo para SEU APRENDIZADO ao preencher o relatorio de reflexdo
sobre o erro? Comente.



Apéndice 5 - Modelo do relatorio de reflexao dos erros adotados até meado de 2012

INSTITUTO ADVENTISTA PARANAFNSE

3 Ensino Médio __ Data _/_/2012 Tempo
Relatorio de reflecdo sobre o erro — Prof® Andre = ..
ralatorio

Alumeoss) n°

"(Juanto mais eu treino, mais sorte eu tenho.” Bernardinho - Técnico da selegio de vilei.
Relatdrio de erros

Este relatdrio € sua oportunidade de aprender com seus erros.
Vantagens de fazé-lo:
1. Aorefletirsobre o erro podemos superd-lo, afinal 05 erros no ensinam mais que os acertos.
2. Bonusde10%sobrea notada prova.
3. sdprecisarefazerasquesties erradas.
Caso deseje fazé-lo precisa seguir RIGOROS AMENTE as orientagdes a seguir.
O relatdrio compreende trésETAPAS:
1. Identificar onde e por que errou: Tdentifigue o lugar exato no qual a resolugdo se afastou do ideal.
Descreva em poucas palavras o motivo pelo qual ndo acertou integralmente a questdo.
2. Explicar escrevendo DETALHADAMENTE, COMO SE ESTIVESSE EXPLICAMDOPASSOAPASSO A
UM AMISO, como se resolve a gquestdo. Ndo economize palavras, explicite tudo que sabe sobre o assunto.
3. Refazeraquestdo corretamente de forma concisa, incluindo o enunciada.
SI6A RIGOROSAMENTE AS INSTRUCOES DADAS. CUMPRA TODAS AS ETAPAS.
Esta folha precisa ser devolvida preenchida. Preencha no canto 4 direita o tempo que investiu
para fazer o relatorio.

Assinale com um X as questies que vai refazer:

1a [ 1b [2za  [2b [3a [sb  J4a J4b J4c |5 [ & [ 7 |

EOBRIGATORIA A DEVOLUCAD DA PROVA GRAMPEADA AD RELATORIO. SUCESSO!
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Apéndice 6 -
Modelo do relatorio de reflexdo dos erros adotados para o segundo semestre de 2012

INSTITUTO ADVENTISTA PARANAENSE Tamoo
3* Emaima Madhs, Daa /2012 i I
Relatorio de Reflexdo Sobre o3 Erros — Prof®_Andre relavieio
Aluzeis) Ly

*Ve jo os meus erros como uma dadiva.” A. &. Lafley - Ex-presiderte da Proctere Gamble.

Ecte relatdrio & cocional, pode ser fieiho ou ndol
Vanfogens oo fond-lo:

I. Horefletie sobrao erro podencs aorender mals @ superar defic@ncias;

2. Bfmus de 13% ponfo sobre anofa da prowva;

3. S5dprecisa mefares as guesties ernodas.
Coso desepe fasi-lo: siga RISOROSAMENTE o crienfogles expressos nos guodros o seguir ¢ presncha-os
Esta folha precisa ser devolvida presnchida. Preencha ne confe 4 direifa o fempe que imeestio para
fazar o ralarinis.

Identifigus nos quadrinhos -::?Ji" oz nimeros dos guestoes gue wai rafazer:

EOBRISATORTIA A DEVOLUCAD DA FROVA SRAMPEADA AD RELATORIO

Nitemaso da Ermnciando da Croasdlo:
s

COMO, on O QUE pemmei quands resohd arrado. (misha explicagio pasamen srm oo prov)

Resclegdo Correa: Explicagio detafhady (imagine-se anpbcasdo passo 2 paso 2 mm
oodeg; esclaneca o poaged 4= ada oparag i)
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Apéndice 7- Grafico comparativo entre 0 nimero de revistas e artigos examinados e

selecionados
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Fonte: o autor
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Apéndice 8

Prova bimestral aplicada no segundo bimestre

144

#

la

Instituto Adventista Paranaense
Prova Bimestral de Matematica

Professor: Disciplina:
Bimestre: Data: Série: Turma: Nota:
Aluno(a): Numero:

Apresente seus calculos na prova!

1.Sendozi=1+i e z2=3-1, Calcule:

a)z1+ 22
b)|22 - Z1|
C)z2: 21
dzi- z,
e) z1°2

2. Escreva o numero complexo Z(COS% +isen %} na forma algébrica a + bi .

3. Escreva na forma trigonométrica o nimero i - V3.

4 . Determine o conjugado do nimero complexo Z =

ol

a) z.w
b) w:z

6. Sabendo que
°=1i=ii=-1;8=
a) i147

b) i2000 + i2002

31 5110
1 —1

C) | 13

V3 i

7. Calcule 7 2

-i, calcule :

3+

4i -

. Dados z = 3(cos%+ isen %j e W= 4(0052?”+ isen 2?”] , calcule:



