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Resumo: Os erros manifestados pelos estudantes durante as aulas carregam consigo uma grande
potencialidade no processo de ensino-aprendizagem. Tais erros podem sinalizar a existéncia de fragilidades
no planejamento do professor, permitindo a este modifica-lo na medida que for necessario, de modo a
favorecer o processo de aprendizagem. Ao ser encarado dessa forma, o erro deixa de ser um vildo que deve
ser combatido, para se tornar um aliado, possibilitando que se perca o medo de errar. No entanto, apenas
identificar esses erros e considera-los como possiveis aliados da aprendizagem ndo garante que os estudantes
venham a corrigi-los de forma satisfatéria. Torna-se importante que o professor tenha clareza do tipo de erro
que foi manifestado, assim como a causa que levou a sua manifestacdo. Diferentemente de uma aula
convencional, consideramos que o ensino investigativo ¢ uma proposta metodoldgica que nos permite
identificar esses elementos. Ao confrontar o estudante com situacdes que exijam dele capacidades e
habilidades diversas, sera possivel identificar os erros manifestados, classifica-los quantos aos seus tipos,
identificar as possiveis causas para o seu surgimento e poder dar os devidos encaminhamentos para a sua
correcdo. O intuito deste trabalho é apresentar uma cartilha que tem como propdsito possibilitar a reflexdo
sobre os aspectos relacionados aos erros que se manifestam ao longo das aulas, principalmente no que diz
respeito aos seus diferentes tipos e as causas da sua manifestacdo. Dessa forma, esperamos que os
professores possam ter um olhar diferenciado em relagdo a esses erros, aproveitando ao maximo as suas
potencialidades.
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Introducio

De modo a tornar a aula mais
interessante, alguns professores buscam que
seus alunos se envolvam de forma mais ativa,
dando opinides, perguntando, respondendo,
dentre outras formas. Mas nem sempre € isso
que ocorre, ficando os alunos apdaticos em
relagdo a aula. As vezes, essa apatia se deve a
forma como os proprios professores
consideram a sua participagdo, onde muitas
vezes esta relacionada a um aspecto

importante, mas que passa despercebido ao
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longo da aula: a forma como se trata os erros
manifestados pelos estudantes.

Muitos alunos evitam participar das
aulas, ndo porque esta nao ¢ atrativa, mas por
causa do medo que eles tém de errar. Em
alguns casos, a postura do professor em
relacio ao erro colabora para que os
estudantes se sintam retraidos e isso se deve a
cultura de valorizagdo do acerto em
detrimento ao erro que permeia em nossa
sociedade, onde o erro ¢ frequentemente

encarado como algo negativo, o que leva os
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estudantes a tentar evita-lo a todo custo, ja
que a sua manifestacdo ¢ encarada como um
fracasso  escolar,

mero indicador de

assumindo, conforme o entendimento de
Granella e Nogaro (2004), um carater
puramente excludente.

O prazer de aprender desaparece
quando a aprendizagem se resume em notas e
provas, onde o medo de errar é constante. [...]
A classificagdo das respostas em acertos e
erros, ou satisfatorios e insatisfatorios,
fundamenta-se numa concepgao de que saber
e ndo saber sdo excludentes (GRANELLA e
NOGARO, 2004, p. 2).

No entanto, acreditamos que esses
erros carregam consigo potencialidades que,
mediante a sua identificacdo e abordagem,
podera conduzir ao seu melhor
aproveitamento ao longo do processo de
ensino-aprendizagem. Com base nos trabalhos
de Krul (2005), consideramos ser importante
que o professor reflita sobre essa outra forma
de ver o erro, buscando evitar o carater
eminentemente excludente assumido pelo
erro. Para este autor, o professor deve, ao
identificar o erro manifestado pelo aluno,
tomar encaminhamentos que o conduza a
reflexdo sobre esse erro de modo a alcangar a
sua corre¢do, 0 que caracterizaria, na nossa
concep¢do, na aprendizagem: “a acdo do
professor ao diagnosticar um erro efetuado

pelo aluno ¢ promover uma discussao, uma
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reflexdo, formulando questdes que conduzam
a percepgao do erro e a corre¢do de conceitos”
(Krul, 2005). Mas para isso, ¢ importante que
o professor tenha em mente os diferentes tipos
de erro que podem surgir, assim como 0s
fatores que levam a sua manifestacao.

Com isso, o presente trabalho busca
refletir  sobre

algumas das ideias que

permitirdo ao professor identificar a
ocorréncia desses erros, como distingui-los
quantos aos seus diferentes tipos e
compreender as suas possiveis causas. Ao
identificar e classificar o erro adequadamente,
o professor podera dar os devidos
encaminhamentos para que esse erro possa ser
corrigido, tornando-se um aliado ao processo
de ensino-aprendizagem.

Para favorecer o entendimento de
como estes aspectos podem ser conduzidos
pelo professor em sala de aula, foi construida
uma cartilha educativa a partir da pesquisa
desenvolvida pelos autores deste trabalho ao
longo do desenvolvimento do Mestrado
Profissional do Programa de Po6s-Graduagao
em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica
da UFRN, como pré-requisito para obten¢ao
do titulo. Para tanto, julgamos pertinente a
utilizacdo da proposta metodologica do
Ensino de Ciéncias Baseado na Investigacdo
(ECBI) j& que esta favorece a identificagdo
(MUNFORD ¢ LIMA,

destes elementos

2007). Com o auxilio desta cartilha,
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acreditamos que o professor possa se

apropriar mais desses fatores, podendo
enxergar o erro de um modo diferente e
extrair dele ingredientes que poderdo lhes ser
uteis no processo de ensino-aprendizagem.
Os tipos de erro e os obstaculos da
aprendizagem

A manifestacdo dos

CIros 0CoIre

quando o conhecimento antigo que o
estudante possui entra em conflito com o
novo conhecimento que lhe foi apresentado.
Tais momentos sao chamados de conflitos
cognitivos e representam o momento em que
ocorre a ressignificagdo do conhecimento
(DAVIS e ESPOSITO, 1991). Com isso, estes
autores sugerem que o professor faga uso de
propostas metodologicas que permitam ao
estudante vivenciar tais conflitos cognitivos.
E na tentativa de resolugdo de problemas! que
os estudantes irdo manifestar suas ideias
prévias e, consequentemente, possibilitar a
manifestagdo de erros. Nesta perspectiva,
temos o cenario ideal para que, caso o erro
surja, possa ser identificado e encaminhado
para analise e reflexdo.

Diante de um problema os estudantes

deverdo buscar solucgdes para sua resolugao. O

I'A concepgdo sobre problema presente neste trabalho
ndo condiz com a ideia convencional atribuida a
palavra, onde, geralmente, remete a exercicios de lapis
e papel que priorizam o operativismo matematica.
Entendemos por problema, conforme o trabalho de
Azevedo (2004), atividades que facam com que o aluno
pense, debata, justifique as suas ideias e aplique seus
conhecimentos de forma coerente
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éxito nessa tarefa envolve basicamente duas
acoes: a compreensdao do que estd sendo
proposto e a escolha correta dos
procedimentos para resolvé-lo. Se obtiverem
éxito, ¢ um indicador de que talvez eles
possuam a estrutura cognitiva necessaria, nao
devendo o professor se contentar e achar que
eles ja alcangaram os objetivos da atividade,
j& que este éxito pode advir da sorte, por
exemplo. E interessante, entdo, que ele
proponha algo mais complexo do que o que
foi pedido em um primeiro momento, para sé
assim poder ter mais certeza de que aqueles
estudantes possuiam uma estrutura cognitiva
satisfatoria. Mas se eles errarem, o professor
devera estar atento para qual tipo de erro
esteve presente na situagdo. Resumidamente,
Davis e Esposito (1991) dividem esses erros
em trés tipos:

O erro sistematico ¢ aquele em que o
estudante ndo possui a estrutura cognitiva
necessaria para compreender a situacdo, o que
o leva a nao conseguir resolver a situagdo

problema;

v O erro construtivo é aquele onde o estudante

possui uma estrutura cognitiva mais ou menos
coerente com a situagdo proposta, mas que
ainda se revela insuficiente para conseguir

solucionar a situagdo problema

v O erro procedimental é o erro no qual o

estudante possui a estrutura cognitiva que o

permite compreender a situagdo proposta, mas
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escolhe procedimentos inadequados para a
resolucdo da situagdo problema.

Nao existe uma solucdo genérica
para todos eles. Cada qual, de acordo com a
sua natureza, merece um tratamento
especifico por parte do professor para que seja
superado. Mas o que o professor podera fazer
com o estudante apds a manifestagdo do erro
depende da compreensdo de um outro fator
importante: a causa desse erro.

De acordo com Guy Brousseau
(1998, apud MEIER, 2012), os responsaveis
pelos erros manifestados pelos estudantes sdo
os obstaculos da aprendizagem. Na visdo
dele, os obstdaculos da aprendizagem nao
devem ser encarados como barreiras, mas sim,
como um corpo de conhecimentos que o0s
estudantes carregam, que quando postos a
prova em situagdes especificas, podem
demonstrar suas limitacdes, levando o seu
usuario a manifestar os erros. Esses
obstaculos podem ser classificados também
em trés categorias, de acordo com sua origem:
Obstaculos de origem ontogénica’: sio
limitacoes

aqueles relacionados as

neurofisiologicas que alguns estudantes

possuem, os impedindo de compreender

2 Os obstaculos de origem ontogénica ndo foram
considerados nessa andlise por ndo se ter nenhum
diagndstico preciso, por parte da Equipe Técnica
Pedagogica, de estudantes com algum transtorno
psicolégico ou doencas neurofisioldgicas, o que
caracterizariam a existéncia de tais obstaculos. Da
mesma forma, ndo havia indicios de que algum
estudante tivesse algum desses problemas.
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determinados conceitos ou de executar
determinadas tarefas;

Obstaculos de origem epistemologica: sao
aqueles relacionados ao processo historico de
constru¢do de um determinado conceito,
evidenciando a sua complexidade e o seu
nivel de abstragao;

Obstaculos de origem didatica: sao aqueles
relacionados aos métodos e estratégias de
ensino utilizados pelos antigos professores
dos estudantes e que dificultam a
compreensdo de determinadas situagdes ou
conceitos.

Com isso, admitindo que os
estudantes podem carregar consigo certos
obsticulos da aprendizagem que se
manifestam através dos erros, € que esses
erros podem ser considerados pelo professor
como sendo uma ferramenta auxiliar para a
aprendizagem, cabe entdo ao professor decidir
o que fazer diante deles. No entanto, ndo ha
uma resposta especifica para esta situagdo.
Podemos perceber que cada situacdo possui
sua complexidade e sua particularidade. Algo
que se pode dizer ¢ que o professor evite,
nesses momentos, falar que o estudante errou.
Isso pode inibi-lo a continuar participando da
aula. Ao invés disso, ¢ mais conveniente que
o professor apresente novos questionamentos
de acordo com o nivel de compreensdao do

estudante de modo a fazer com que ele reflita
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sobre o0 seu proprio erro, o que ird estimula-lo
a tentar corrigir o seu proprio erro.

A identificacdo dos erros e dos obstaculos
da aprendizagem em uma atividade
investigativa

A cartilha mencionada no inicio
deste trabalho tem o intuito de ndo apenas
sensibilizar o professor quanto a importancia
do erro como um aliado a aprendizagem, mas,
principalmente, de orientd-lo quanto ao
tratamento que pode ser dado ao erro quando
manifestado pelos estudantes, assim como os
encaminhamentos que podem ser tomados
pelo professor. Esta cartilha foi construida
tendo como base uma das atividades na
perspectiva investigativa que compuseram a
unidade didatica sobre flutuagcdo dos corpos,
a qual foi desenvolvida com uma turma do
ensino médio técnico e tecnologico do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte, IFRN,
campus Parnamirim.

A atividade em questdo tinha como
objetivo geral perceber as varidveis que
influenciam na flutuagdo dos corpos.
Seguindo a estruturacdo de uma atividade na
perspectiva conforme os

trabalhos de Azevedo (2004) e De Sa ett ali

investigativa,

(2007), a aula teve inicio com o momento de

questionados a respeito do que iria acontecer

com determinados objetos quando estes
fossem colocados dentro de um recipiente
contendo agua, ficando a cargo dos estudantes
explicar o porqué que uns afundaram (uma
moeda ¢ a massa de modelar) e outros nao
(uma bola de borracha).

Em seguida, foi apresentado o
problema que iria desencadear a investigacao
por parte dos estudantes. Com o pedaco da
massa de modelar que foi utilizado no
momento da sensibilizag¢do, ¢ que afundou ao
ser colocado no recipiente com 4agua, o
professor os questionou se seria possivel fazer
com que esse mesmo pedago passasse a
flutuar quando colocado no mesmo recipiente
contendo 4agua. Com isso, os estudantes,
divididos em pequenos grupos (nove, ao todo)
de até quatro componentes, deram inicio a
investigacao, elencando as hipdteses e
construindo o respectivo plano de trabalho do
grupo. Apos a construgdo deste plano, os
grupos eram convidados a apresenta-lo aos
forma de

demais, como uma

compartilhamento de informagao,
caracteristico desta proposta de ensino.

A tabela a seguir sintetiza a
distribuicdo de hipdteses elencadas pelos

grupos referentes a atividade investigativa que

sensibilizagdo, onde os estudantes foram foi proposta.
Hipoteses Registros dos pequenos grupos Sintese das ideias Ocorréncia
1 G4: Estica a massa fazendo com que ela | Transformar a massa de )

fique menos densa que a dgua

modelar

em uma chapa
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G9: Quando se espalha a massa de
modelar diminui-se a sua densidade
fazendo com que ela flutue

plana para diminuir
densidade

Sua

G2: Vamos expandir a massa, de forma
que nenhum ponto da massa fique
concentrada em um s6 ponto

G3: Vamos distribuir a massa

Nao conseguiram expressar
uma justificativa plausivel
para suas hipoteses

G5: Quando se distribui a massa da
massinha a area em contato com a agua ¢
maior

G8: Quando distribuirmos a massa ai a
forga aplicada seja maior que forga que a
massa aplica na agua

Transformar a massa de
modelar em wuma chapa
plana para aumentar a area
em contato com a agua

G7: O ar tem pouca densidade, entdo se
houver ar suficiente, a massa de modelar
ira flutuar

Transformar a massa de
modelar em um baldo para
que possa aprisionar ar em
seu interior

Gl: Nosso grupo utilizou a teoria de
quanto maior o volume menor a densidade

G6: Maior distribuicdo. Massa em forma
de bacia

Transformar a massa de
modelar em um barquinho
para que o volume ocupado
seja maior

Oito grupos acreditavam que quanto

Dois deles (grupos

mais distribuida estivesse a massa do objeto,

mais provavel seria sua flutuagdo. A
principio, parecia que esses grupos detinham
um nivel de compreensdo aceitdvel sobre os
fenomenos da flutuacao dos corpos, dando a
impressdo de que percebiam o volume
ocupado por um objeto como sendo um fator
decisivo. No entanto, a maioria deles (seis),
ao colocarem em pratica 0s  seus
planejamentos, simplesmente amassaram o
pedago de massa de modelar, transformando-o

em uma chapa plana.

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br

acreditavam que dessa forma reduziriam a
densidade da massa de modelar, fazendo-a
flutuar (Hipotese 1). Os outros dois (grupos 2
e 3) nem ao menos conseguiram expressar
uma justificativa consistente para suas
hipoteses. Percebe-se em seus registros que
eles remetem apenas a necessidade de
distribuir a massa, mas sem dizer o porqué
(Hipoétese 2). Os outros dois (grupos 5 e 8)
amassaram as suas massas de modelar
afirmando que quanto maior a darea em
contato entre o objeto e a agua, mais facil

seria atingir a flutuacdo, ja que a forca
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exercida pela dgua seria maior (Hipotese 3).
Esses procedimentos ndo tiveram €xito na
tentativa de fazer flutuar a massa de modelar,
caracterizando um erro procedimental, ja que
assim, a massa de modelar continuou a
afundar.

Além do mais, pode-se considerar
que os quatro Uultimos grupos também
manifestaram um erro sistemdtico, uma vez
que, ou ndo possuiam qualquer compreensao
sobre o que estava sendo pedido ou, apesar de
parecer terem uma nogao intuitiva sobre
forcas exercidas pela agua (algo que poderia
conduzir ao conceito de empuxo), nao
possuiam um nivel de compreensdo minimo a
respeito da flutuagao dos corpos. Em relagdo
aos dois primeiros, percebe-se que eles
detinham uma compreensdo razoavel em
relacdo ao fendmeno de flutuagao dos corpos,
relacionando a distribuicdo de massa. Com

isso, podemos afirmar que ndo manifestaram

um erro de natureza sistemdtico ou
construtivo.
Apenas um grupo (grupo 7)

transformou a massa de modelar em uma
espécie de baldo, alegando que quanto mais ar
estivesse aprisionado no interior do objeto,
mais provavel seria sua flutuacao (Hipdtese
4). De fato, este grupo obteve sucesso na
pratica, ndo manifestando assim, um erro
procedimental. No entanto, ndo se pode dizer

que estes estudantes alcangaram o objetivo da
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atividade. Eles manifestaram um erro

construtivo, ja que recairam em uma
concepcao erronea bastante comum entre os
estudantes que ¢ a de associar a existéncia de
ar no interior dos objetos como sendo uma
condi¢do necessaria para a flutuacao.

Por fim, apenas dois grupos (grupos
1 e 6), que também defendiam a ideia da
distribuicdo de massa do objeto como sendo
um fator decisivo, transformaram os seus
pedacos de massa de modelar em pequenos
barcos (Hipotese 5). Dessa forma, pode-se
aceitar que eles também detinham uma nog¢ao
intuitiva sobre a influéncia do volume
ocupado pelo objeto na flutuagdo dos corpos.
Mas, diferentemente dos grupos que
resolveram simplesmente amassar, esses dois
ultimos obtiveram éxito na pratica, nao
cometendo um erro procedimental.

Em relacao ao obstaculo
epistemologico, consideramos que este foi o
responsavel pelos erros manifestados pelos
grupos elencados. Como foi possivel perceber
que estes grupos tiveram muita dificuldade
em entender o problema  proposto,
acreditamos que a principal causa disso tenha
sido a complexidade dos termos envolvidos
para sua compreensdo. Confusdes entre os
conceitos de peso e massa ¢ a falta de clareza
em relagdo ao conceito de volume ocupado

por corpo, foram as principais dificuldades
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enfrentadas por esses grupos, os conduzindo a
manifestagcdo dos erros.

Quanto ao obstaculo didatico,
acreditamos que este foi a causa para a
manifestagdo dos erros por parte dos grupos
indicados. Tais erros manifestados indicam
pequenas falhas na compreensdao dos
estudantes sobre o fendmeno apresentado,
seja de ordem procedimental (G4 e G9) ou de
ordem conceitual (G7). Ainda em relagdo aos
obstaculos da aprendizagem, cabe ressaltar
que elencamos apenas aqueles que
provavelmente mais contribuiram para a
manifestagdo dos erros identificados. Com
isso, ndo queremos afirmar que apenas um ou
obstaculo  foi

outro responsavel  pela

manifestagdo desses erros por parte dos

grupos. E sempre possivel que mais de um

obsticulo tenha sido responsavel pela
manifestacao desses erros.

O momento seguinte das atividades ¢
a construcdo da sintese coletiva. Este
momento pode-se configurar como sendo
oportuno para possibilitar a reflexdao por parte
dos grupos que manifestaram determinados
erros sobre as fragilidades de cada uma das
estratégias utilizadas e também sobre outras
possibilidades que nao foram utilizadas pelos
grupos. Isso possibilitou que os estudantes
percebessem as  limitagdes em  suas
concepgoes a respeito da flutuacdo dos corpos

e adquirisse um grau de compreensao mais
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consistente, algo que foi refor¢cado ao longo
das demais atividades da unidade didatica.
Consideracoes finais

Podemos perceber que o erro,
quando identificado e tratado adequadamente
pelo professor, pode se tornar um aliado no
processo de ensino-aprendizagem,
principalmente ao estudante. Para tanto, ¢
importante que o professor tenha em mente
que o erro manifestado ndo é apenas um
indicador de fracasso. Ele evidencia a
existéncia de um conhecimento que até certo
ponto se mostra valido e coerente, mas que,
em determinados  contextos, torna-se
inapropriado e limitado. Cabe ao professor
identificar o tipo de erro manifestado,
conforme sua natureza, e investigar as causas
que levaram ao seu surgimento. E com base
na compreensao desses fatores que o

professor  podera dar os  devidos
encaminhamentos que levardo o estudante a
corregdo desse erro, o que caracterizard o
processo de aprendizagem.

Percebe-se também que tao
importantes quanto ter essa compreensao a
respeito do erro sdo os procedimentos
didaticos que o professor fara uso para
possibilitar a manifestacdo do erro como
aspecto positivo e produtivo. Neste sentido,
recorremos a proposta do Ensino por
Investigagdo por possibilitar uma pratica de

ensino valida para atingir os nossos objetivos.
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Por ter como caracteristicas uma maior
participagdo e autonomia do estudante, sendo
o professor o mediador do conhecimento, € o
seu carater problematizador, esta estratégia de
ensino permite ao identificar as fragilidades
nas diferentes capacidades e competéncias
que se esperam desenvolver ao longo da vida
académica dos estudantes, possibilitando o
encaminhamento de ag¢des que visem a
superacao dessas fragilidades.
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