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APRESENTACAO

A familia é responséavel pela sobrevivéncia fisica e psiquica das criangas, ocupando
0 papel mais importante na vida de uma pessoa. Dela constitui-se o primeiro grupo de
mediagdo do individuo com a sociedade, proporcionando os primeiros aprendizados,
héabitos, costumes e educacdo. Antes de nascer a crianca ja ocupa um lugar na familia
e no seu meio social, s&o introduzidos desejos e expectativas pela sua espera que
poderdo fomentar habitos futuros. E com os pais que as criancas encontram padrées de
comportamento para a vida adulta, sejam estas caracteristicas positivas ou negativas. Ou
seja, 0s pais sao os primeiros modelos do ser homem ou ser mulher, através de padrées de
conduta, habitos, valores, cultura e outros.

A primeira educacdo € muito importante na formacdo da pessoa, sendo esse o
periodo em que estrutura a personalidade do sujeito. Podemos destacar diferentes autores
que salientam tal pensamento, como Freud, Piaget, Vygotsky e Wallon, dentre outros. Neste
sentido, existem experiéncias que podem marcar a vida da crianca, podendo acarretar
consequéncias na vida adulta.

Tais consequéncias, sejam positivas ou negativas, impactam diretamente no
desenvolvimento do ser humano, possibilitando saude, doenca ou sofrimento. Quando
tratamos de salde, considera-se seu aspecto positivo para o desenvolvimento do ser
humano. Porém, ao tratar de sofrimento e doenga temos uma demanda que pode prejudicar
o desenvolvimento do ser humano. Para tanto, sdo necessarios modelos interventivos que
venham a possibilitar a reconfiguracéo deste cenario.

Um destes modelos é a educacédo, com diversos segmentos e areas de atuacao,
como medida interventiva que envolve diferentes profissionais. Nisto, a educacgéo torna-se
uma pratica social humanizadora e intencional, cuja finalidade é transmitir conhecimento
e cultura construida historicamente pela humanidade. Ou seja, o0 homem n&o nasce
humanizado, mas torna-se humano por seu pertencimento ao mundo histérico-social e a
educacao € o instrumento que possibilita a resolugdo destas necessidades sociais frente
as demandas de ensino e aprendizagem.

E importante destacar que o contexto da educagéao envolve “condicdes, organizagées
e relacdes” que estdo em dindmica e mudanca constante. Um exemplo disso no contexto
estudantil sdo as dificuldades de aprendizagem, transtornos de conduta, transtornos
emocionais, fracasso escolar e altas habilidades. Ja no contexto docente temos variaveis
como: condi¢cbes de trabalho; estresse; exaustéo; ansiedade; burnout e o mal-estar. Frente
a esta situacdo, tornam-se importantes as medidas avaliativas que possibilitem modelos de
atuacéo como estratégias de intervencéo de demandas neste cenario.

De acordo com o discurso anterior, a obra “Psicologia: Compreensdo Teodrica
e Intervencdo Pratica 3” explora estudos direcionados a “familia, infancia, educacéo,

avaliacdo, diagnéstico e intervengao, atuacgdo profissional e mal-estar”.



Os tipos de estudos explorados nesta obra foram: pesquisa bibliografica, pesquisa
documental, revisdo sistematica, estudo descritivo, revisdo integrativa, estudo de caso,
grupo focal, estudo reflexivo, pesquisa experimental, pesquisa exploratéria e pesquisa
historico-cultural. E importante ressaltar nesta obra a riqueza e a pluralidade dos estudos
desenvolvidos em diferentes instituicbes de ensino superior no contexto nacional.

Por fim, sabemos a importéncia da constru¢do e reconstrucdo do conhecimento
através da producéo cientifica em beneficio do desenvolvimento social. Portanto, saliento
que a Atena Editora oferece uma plataforma consolidada e confiavel, sendo referéncia
nacional e internacional, para que estes pesquisadores explorem e divulguem suas

pesquisas.

Tallys Newton Fernandes de Matos
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RESUMO: Partindo da indagagdo por que
os alunos a partir do sexto ano do ensino
fundamental tém dificuldades na transicédo da
aritmética ao pensamento algébrico, o estudo
defende a concepcédo construtivista do erro, a
partir da certeza que os alunos séo protagonistas
do processo de aprender e a funcdo do ensino &
propiciar atividades e estratégias de pensamento
que os possibilitem desenvolver suas habilidades
cognitivas, permitindo que tenham controle sobre
a reorganizacdo de suas estruturas cognitivas.
Apresentando as quatro concepgdes de algebra
de Usiskin (1995) e as principais categorias de
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erros teorizadas por Booth (1995), e referendado
nos trabalhos de Entwistle (1988), Miras (2009),
Pozo (2002), La Taille (1997), Onrubia (2009) e
Vygotsky (2007), recomenda que a transicdo da
aritmética a algebra deva ser concebida a partir
de um processo dinamico, em forma de espiral,
que leve a consolidagéo constante e permanente
das habilidades de pensar e de aprimorar as
estruturas complexas de pensamento dos
alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Cognicao, Ensino,
Aprendizagem, Algebra.
REFLECTIONS ON THE

CONSTRUCTIVIST ERROR IN THE
TRANSITION FROM ARITHMETICS TO
ALGEBRA

ABSTRACT: Starting from the question why
students from the sixth year of elementary school
have difficulties in the transition from arithmetic
to algebraic thinking, the study defends the
constructivist conception of error, starting from
the certainty that students are protagonists of
the learning process and the function of teaching
is to provide activities and thinking strategies
that enable them to develop their cognitive
skills, allowing them to have control over the
reorganization of their cognitive structures.
Presenting Usiskin’s four conceptions of algebra
(1995) and the main categories of errors
theorized by Booth (1995), and endorsed in the
works of Entwistle (1988), Miras (2009), Pozo
(2002), La Taille (1997), Onrubia (2009) and
Vygotsky (2007), recommends that the transition
from arithmetic to algebra should be conceived
from a dynamic, spiral-shaped process that leads
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to the constant and permanent consolidation of the abilities to think and to improve complex
structures students’ thinking.
KEYWORDS: Cognition, Teaching, Learning, Algebra.

11 INTRODUGAO

Aritmética e algebra sdo importantes areas da matematica presentes no ensino
béasico. A dissertacdo de Scarlassari (2007), denominada Um estudo de dificuldades ao
aprender algebra em situagdes diferenciadas de ensino em alunos da 62 série do ensino,
e de Santos (2013), intitulada erros e dificuldades de alunos em algebra elementar: uma
metanélise qualitativa de dissertacdes brasileiras de mestrado, defendidas na Universidade
Estadual de Campinas, e mais a de Gil (2008), denominada Reflexdes sobre as dificuldades
dos alunos na aprendizagem de algebra, apresentada a PUC de Porto Alegre, demonstram
a relevancia do tema em realidade brasileira, principalmente na formagéo de professores.

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (1998) afirmam que um dos
principais objetivos do Ensino Béasico e Secundario € desenvolver o pensamento algébrico
que comega a ganhar espagos nos conteudos, equipando o aluno da capacidade de
reconhecer que representacdes algébricas permitem expressar generalizagbes sobre
propriedades das operagdes aritméticas, traduzindo situagdes-problema e favorecendo as
possiveis solugdes; traduzindo informagbes contidas em tabelas e graficos em linguagem
algébrica e vice-versa, generalizando regularidades e identificando os significados das
letras; utilizando os conhecimentos sobre as operacdes numéricas e suas propriedades
para construir estratégias de célculo algébrico (BRASIL, 1998, p. 64).

Os PCN (1998) apresentam diferentes classificagcdes para a algebra, destacando-a
como: aritmética generalizada, onde as letras (ou simbolos) representariam generalizagbes
do modelo aritmético; funcional, na qual as letras seriam tomadas como variaveis a fim
de representar relacoes e fungdes, apresentando variagdo de grandezas; equacgdes, com
letras representando incognitas e assumindo valores solugdo de equagées; e estrutural,
tendo letras como simbolo abstrato, onde o objetivo seria a obtencdo de expressbes
equivalentes.

No processo de transicdo da aritmética para o pensamento algébrico algumas
diferencas notaveis devem ser consideradas e trabalhadas. Booth (1995) enumera quatro.
Em primeiro lugar, no estudo da aritmética, os alunos estdao habituados a encontrar uma
solugdo numérica como resultado dos processos realizados, ou seja, ao efetuarem uma
operacéo, eles obtém um numero em resposta; em segundo lugar os processos dizem
respeito principalmente a manipulagéo de niUmeros e, por isso, raciocina-se com quantidade
conhecidas; em terceiro as operacgOes realizadas referem-se a acdes (somar, subtrair,
multiplicar, etc.); e finalmente, o sinal de igual apresenta um resultado numérico, ou seja,
esse sinal geralmente representa o fim das operacdes; as letras representam unidades de

medida, ou abreviaturas de um objeto.
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Na algebra, de modo diferente da aritmética, o objetivo dos processos realizados
ndo é necessariamente encontrar um resultado numérico mais generalizar e simbolizar,
ou seja, chegar a expressbes que relacionem valores, grandezas, conjuntos, etc., ou
estabelecer padrbes entre valores numéricos a fim de se criar regras ou encontrar a solugéo
de um problema. Desse modo, na algebra, as letras representam, em muitos momentos,
incégnitas e variaveis, sendo elas frequentemente manipuladas juntamente a valores
numéricos conhecidos.

Uma consequéncia disso é o fato de as operacbes nado representarem
necessariamente acdes, nesse caso, mas serem autdbnomas. O sinal de adigdo, por
exemplo, pode ndo exigir que uma soma seja realizada. Outro ponto importante nas
diferengas entre aritmética e algebra é que na segunda o sinal de igual representa uma
equivaléncia e ndo uma igualdade. Como consequéncia dessas caracteristicas, explica
Booth (1995), a notagéo se torna muito importante, sendo essencial que o aluno conheca
0s aspectos da linguagem algébrica. Essas particularidades da éalgebra precisam estar
bastante claras para o aluno, por isso, no ensino basico, é importante que o pensamento
algébrico do estudante seja desenvolvido.

21 O PENSAMENTO ALGEBRICO

O desenvolvimento do pensamento algébrico vai além da mera manipulagao algébrica
e compreensédo de algoritmos, ou seja, é necessario que o aluno tenha a capacidade de
refletir a respeito do tratamento algébrico e da forma em que deve proceder em cada
situacéo, além do significado e das relagbes entre os simbolos e as letras, é preciso que o
aluno saiba aplicar tais conhecimentos ao solucionar problemas matematicos.

No ensino basico, o primeiro contato dos alunos com a algebra € a partir das letras
que podem assumir diferentes significados. Usiskin (1995) a define como uma algebra que
gira em torno de variaveis. Nesse caso, as concepgdes a respeito desta area matematica (a
importancia atribuida ao uso das variaveis) influenciam na finalidade de seu ensino.

Assim na compreenséao do processo, o autor citado divide as concepgdes da algebra
em quatro. Na primeira concepgéo a Algebra é vista como Aritmética generalizada, na qual
as variaveis representam generalizacées de modelos, ou seja, descrevem relagdes entre
nuameros. Nesse caso, essas variaveis sao utilizadas para expressar relagdes encontradas
na Aritmética, como, por exemplo, a propriedade comutativa da adicao.

A segunda concepcado considera a algebra como um estudo de procedimentos
para resolver certos tipos de problema, na qual variavel como incégnita, ou constante, é
apresentada. Nesse caso, o objetivo é atribuir um valor especifico para a incognita a fim
de solucionar determinados problemas, ou seja, encontrar valores solucdo de equacoes.
Relata Usiskin (1995) que para armar a equag¢ao devemos raciocinar exatamente da

maneira contraria a que empregariamos para resolver o problema aritmeticamente, o que
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torna a resolucdo dessas equacgdes mais dificil para os alunos em relagdo a problemas
vistos em Aritmética.

Aterceira concepgao apresentada se refere a algebra como estudo de relacdes entre
grandezas, ou seja, apresenta as varidveis como formulas que estabelecem tais relagbes
entre as grandezas. Dessa forma, as letras sao variaveis, isto é, podem assumir infinitos
valores, e ndo descrevem um conjunto limitado de solu¢des, sendo, assim, diferentes
de uma incognita. Nessa concepgado ha uma relacdo de dependéncia entre as variaveis,
fazendo com que o valor de uma esteja relacionado a uma ou mais variaveis. No exemplo
da area de um retangulo, o valor da area (A) depende da largura e do comprimento do
retdngulo (b e h). Vale ressaltar que é importante que essa diferenca entre variavel e
incognita esteja bastante clara para o aluno.

Por fim a concepcgao da &lgebra como estudo das estruturas apresenta a variavel
como um simbolo arbitrario, visto que o objetivo ndo é atribuir valor numérico a ela. Nesse
caso as letras também n&o representam variaveis ou sequer uma generalizagao aritmética.

O exemplo apresentado por Usiskin (1995, p.18) explicita a questéo.

Quando solicitamos ao aluno para deduzir uma identidade trigonométrica
como 2sen’x — 1 = sen‘x — cos*x, ndo desejamos que ele pense no seno
e no cosseno de um numero especifico ou mesmo que pense nas fungdes
seno e cosseno, e também n&o nos interessam as razdes em triangulos.
Desejamos simplesmente manipular senx e cosx de uma maneira diferente,
usando propriedades que sdo exatamente tdo abstratas quanto a identidade
que tencionamos deduzir.

Nesse caso o objetivo ndo possui uma ligacdo com o valor da variavel, mas o
resultado esperado é a manipulacdo das expressdes. O autor supracitado ressalta que
dentre as concepgbes apresentadas, essa é mais abstrata e seu uso nas primeiras
experiéncias com a algebra tem levantado criticas devido ao extremo simbolismo que
envolve tal concepcéo.

Para o terceiro ciclo, a recomendacéo dos PCN (1998) & que ndo se desenvolvam
trabalhos com foco no aprofundamento das operacdes com expressdes algébricas e nas
equacgdes. Nesse caso a atencéo deve ser dada na compreenséo de variavel e na relagao
existente entre grandezas e como expressoes algébricas as traduzem. Dessa forma os

conceitos e procedimentos que devem ser depreendidos sao

Utilizacdo de representacbes algébricas para expressar generalizagoes
sobre propriedades das operagdes aritméticas e regularidades observadas
em algumas sequéncias numeéricas;

Compreensdo da nogao de variavel pela interdependéncia da variagdo de
grandezas; Construcéo de procedimentos para calcular o valor numérico de
expressdes algébricas simples. (BRASIL, 1998, p. 72)
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Embora esse primeiro contato ndo possua um aprofundamento no tratamento
algébrico, muitos alunos possuem dificuldade em aprender Algebra, carregando lacunas

no aprendizado desse contetdo, que perduram por todo o0 ensino basico.

31 DIFICULDADES NA CONSTRUGAO DO PENSAMENTO ALGEBRICO

O primeiro contato com a algebra faz com que os alunos apresentem dificuldades
com as caracteristicas da linguagem algébrica. Neste sentido, Civinski (2015) alerta que &
necessario que haja uma mudanca no pensamento dos alunos em situagdes que envolvem
niameros e operacdes, ou seja, desde situagdes numéricas concretas a proposigcoes, 0
aluno deve desenvolver seu pensamento algébrico.

Na mesma esteira, Booth (1995), indagando sobre o que torna a Algebra dificil no
ensino basico, identificou alguns tipos de erros que comumente comete-se nessa matéria.
O primeiro diz respeito ao foco da atividade e a natureza das respostas no qual os alunos
continuam a pensar que sempre devem encontrar uma resposta numérica para qualquer
questao, que é o caso da aritmética onde o foco € encontrar respostas numéricas, diferente
da algebra em que o foco é estabelecer procedimentos e relagcdes e expressa-los de forma
simplificada geral. Nessas atividades os estudantes ndo conseguem aceitar uma expressao
algébrica simplificada como resposta final de um exercicio.

O segundo é o uso da notagdo e da convengdo em algebra, onde os simbolos
algébricos sdo mal interpretados e confundidos com ag¢bes aritméticas, como os simbolos
“+” e “=". Na aritmética “+” significa realizar uma soma e “=" significa dar um resultado. Ja
na algebra, a ideia da adicédo pode indicar tanto uma soma, como uma ac¢éo, e o simbolo de
igualdade representa uma relagéo de equivaléncia e ndo apenas uma resposta final, mas
isso ndo é percebido de imediato pelos alunos.

O terceiro erro é o significado das letras e das variaveis: a letra m, por exemplo,
pode ser utilizada em aritmética para representar metros e ndo para representar o numero
de metros, como na algebra. Essa mudanca confunde o aluno, visto que antes a letra era
usada para representar algo conhecido, nesse caso a unidade “metros” e entdo passou
a significar um valor desconhecido, este podendo até variar. J& com relacdo a nocéo de
variavel, os alunos apresentam dificuldades em usar letras na representacdo de numeros
genéricos, considerando muitas vezes as letras como valores Unicos e especificos.

Por fim, o quarto erro diz respeito aos tipos de relagbes e métodos usados em
aritmética. As falhas no aprendizado dessa area matematica influenciara na forma como
o aluno aprendera algebra, o que significa dizer que as dificuldades que o aluno tem séao
oriundas do estudo de problemas em aritmética que nao foram corrigidos. Um dos problemas
recorrente em aritmética que pode gerar essas dificuldades é o uso dos parénteses.

Outro problema em Aritmética, apresentado por Booth (1995), sdo os métodos
informais utilizados pelos alunos para resolver questdes aritméticas que podem influenciar
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negativamente na habilidade dos estudantes para entender afirmacgdes gerais em algebra.
Recomenda o téorico que é preciso mostrar ao aluno que um método informal utilizado
para resolver questbes pode funcionar para problemas simples, contudo em situacoes
em que um problema envolve maiores valores esse método ndo seré eficaz, exigindo um
procedimento mais esquematico, sugerindo que desse modo o aluno podera chegar a
reconhecer a necessidade de um procedimento mais geral (isto &, formal).

Os erros anteriormente apresentados por Booth (1995), segundo Gil (2008, p.40)
reflete em sua maioria os resultados de um ensino mecéanico no qual os alunos apenas

decoram as regras, mas ndo entendem o que esta fazendo.

O trabalho com o estudo algébrico ndo vai muito adiante de manipulagées de

simbolos que na maioria das vezes nao possuem nenhum significado, sendo

o0 seu estudo desenvolvido de forma mecéanica. Esta forma de ensino tem sido

limitadora, nela o papel do aluno se restringe a memorizagcao de regras ja

que ndo propicia relacao dos procedimentos algébricos com situagdes reais.

Em sintese, a simples manipulag¢do simbdlica e o foco na memorizagéo devem ser

desestimulados, visto que ndo promovem ao aluno um aprendizado de qualidade, sendo

importante que o aluno construa significados e seja participante da construcdo de seu

conhecimento, a fim de que as barreiras encontradas no aprendizado da éalgebra sejam
quebradas e o pensamento algébrico consolidado.

41 O E’RRO CONSTRUTIVISTA COMQ ELO MEDIADOR NA TRANSIQAO DA
ARITMETICA AO PENSAMENTO ALGEBRICO

As consideragdes acima alertam que o conhecimento imposto fica arbitrariamente
distribuido na estrutura cognitiva do aluno, situacao que impossibilita servirem de pontos
de ancoragem para novos conhecimentos. Desse modo, esse contato inicial com a algebra
deve dar suporte para que o pensamento algébrico seja desenvolvido da melhor forma
possivel propiciando a constru¢ao do pensamento complexo. Desta forma é importante que
o aluno compreenda os conceitos de incognita e variavel, assim como as relagdes entre
grandezas e como interpretar a linguagem algébrica.

Entwistle (1988) afirma que a intencéo do ensino € propiciar ferramentas mentais
para que os alunos compreendam os significados do que estudam, relacionando os
contetidos com os conhecimentos prévios, com a experiéncia pessoal ou outros temas,
avaliando o que vai sendo realizado e perseverando, até conseguir um grau aceitavel de
compreensao.

Neste sentido, Ausubel (1978) se faz presente ao demonstrar que a aprendizagem
significativa requer o dialogo permanente entre estrutura cognitiva do aluno (contetdo total
de conhecimento) e o conteudo a ser assimilado, num processo de modificagdo muatua que

vai das representagbes aos conteudos e dos contetidos as proposicoes.
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Esse processo de constru¢do de novos de conhecimento tem como ponto de partida
0s conhecimentos prévios dos alunos e, segundo Miras (2009), é desencadeada pela
disposicao interior do aluno para aprender e a capacidade, instrumentos, habilidades e
estratégias gerais que séo capazes de mobilizar e transferir para novas situagbes que
deparam e desafios que iram enfrentar.

A autora chama a atengd@o para duas situagdes presentes na assimilagcdo de
novos conteddos: A primeira quando o conhecimento prévio é inexistente e a segunda
quando o referido conhecimento é erréneo ou desorganizado. No primeiro caso propde
que a defasagem cognitiva seja resolvida por atividades que consolidem os conteddos
inexistentes e, no segundo caso, que seja elaborado atividades especificas que permitam
reorganizar significativamente os conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva, e que
em ambos o0s casos se tornam necessario rever os objetivos almejados a fim de mediar
intervencdes pedagobgicas com o intuito de solucionar a questéo.

Propiciar situacbes que favorecam a autonomia do aluno, considerando
seus conhecimentos prévios € fundamental para o desenvolvimento dos processos
metacognitivos. Uma das formas de gerar tais situagbes é a utilizagcdo de problemas que
partem do conhecimento aritmético para o algébrico, por meio de regularidades, que podem
ser observadas pelo aluno. Nesse caso, o docente deve estimular um ambiente de reflexao
por meio de observagdes e questionamentos.

Um exemplo é a utilizacdo de tabelas associada a determinadas situagdes.
Se considerarmos um cenario onde se ganha R$ 3,00 (trés reais) por dia trabalhado e
pretende-se comprar um objeto que custe R$ 72,00 (setenta e dois reais), é possivel
desenvolver um rico ambiente de reflexado a partir dessas informagdes, onde o aluno partiria

dos conhecimentos aritméticos que possui.

Dia 1° 2° 3° 4° 5° 6° | 7° e ?°

Dinheiro (R$) 3 6 9 12 15 18 | 21 .. | 72

Tabela 1: Relagéo dias trabalhados e ganho

Fonte: os autores.

E evidente que, nesse caso particular, o aluno pode chegar a um resultado apenas
contando os valores arrecadados dia apo6s dias, entretanto o objetivo é fazer com que o
aluno observe a regularidade matematica. Para isso, podemos incentivar o aluno a realizar
alguns questionamentos:

Como é possivel saber a quantidade de dias de trabalho necessaria para se comprar
0 objeto?
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De quais diferentes formas € possivel chegar ao mesmo resultado? Entre essas
formas, qual seria a menos trabalhosa?

Se valor do objeto mudasse, ainda seria possivel descobrir quantos dias de trabalho
seriam necessarios?

Existe alguma relagcdo matematica entre a quantidade de dias trabalhados e o valor
recebido? Que relagéo seria essa?

A partir dessa relagdo, é possivel descobrir quanto se receberia em qualquer
quantidade de dias?

A percepcgéao da relagdo matematica existente entre os valores (dias e dinheiro) e,
em seguida, a generalizacéo de tal relagéo, contribui para a constru¢do do pensamento
algébrico do aluno. Diversos outros questionamentos e reflexdes podem ser feitos a partir
desse problema, assim como varios outros ambientes podem ser gerados a partir de
situagdes que partam do conhecimento aritmético.

E importante que os docentes procurem artificios para desenvolverem o pensamento
algébrico do aluno. Veloso (2012) aponta que a realizagéo de tarefas que exijam que o aluno
lide com quantidades indeterminadas e que promovam generalizacdes pode desenvolver
a capacidade de interpretar e utilizar os simbolos matematicos. De forma analoga, &
necessario que se promova um ambiente no qual o aluno possa desenvolver a habilidade
de generalizar regularidade e criar estratégias para a realizagéo de calculos algébricos.

Consonante com as consideragdes anteriores La Torre (2007) prop&e olhar o erro
numa outra l6gica, que vai do erro da aprendizagem a aprendizagem do erro, enfatizando
que o erro é uma variavel concomitante ao processo educativo, porque ndo & possivel
avancar em um longo desconhecido caminho sem se equivocar.

Na mesma esteira La Taille (1997) alerta que o erro somente tem valor se ele for
observado pelo aluno, e que tal condicao depende principalmente da organizagéo da tarefa
e de seu nivel de desenvolvimento cognitivo. Ressalta ainda que e através do erro que
ocorre a reestruturacdo de operacgfes cognitivas, afetiva, social e comunicativa, e que o
desajuste provocado pelos diferentes pontos de vista proprios, como os oferecidos por
outros, leva a um desequilibrio conceitual e que as situages cooperativas, mediadas pelo
dialogo, sempre terminam em sinteses esclarecedoras.

Reconverteremprocessooresultadodoerroexige, em primeirainstancia, que algumas
habilidades e conhecimentos instrumentais, regidos pela aprendizagem associativa, sejam
adquiridos. Pozo (2002, p.134-5), enumera alguns principios necessarios a reconversao:
consolidar comportamentos e habilidades objetivos para reduzir as possibilidades do erro,
através de planejamento de contingéncias adequadas, selecionar o conhecimento prévio
relevante para a consolida¢ao da aprendizagem significativa e fomentar a automatizagéo e
condensacgéo desse conhecimento instrumental para que o aluno reorganize eficazmente
sua rotina.
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Em segunda instancia enfatiza a utilidade limitada da condensacdo e da
automatizacédo deve ser acompanhada de uma aprendizagem construtivista, através do
processo de equilibracdo, que pela acdo conjunta da acomodacao e assimilagdo propicie
ao aluno acesso aos niveis mais profundo de conhecimento, permitindo a tomada de
consciéncia enquanto processo implicito de auto-referéncia, e geradora de conflito
necessario para que o sujeito perceba que as suas formas de assimilacdo ndo dao conta
do que pretende fazer, sendo o conflito positivo a energia vital da restruturagdo cognitiva
que permite indagar, questionar e buscar alternativas e elaborar estratégias para a solugéo
das questBes que exigem respostas coerentes e consistentes.

Em terceira insténcia a imaginagéo criadora como ponto de partida das grandes
descobertas, da atividade criativa, da construcéo de teorias cientificas. Sem a imaginacéao
criadora, definida como habilidade para produzir imagens de coisas ausentes e ideias
que ultrapassam as proposicoes logicas, que revelam um salto no processo racional ou
dedutivo, e criatividade n&o é possivel o progresso cientifico.

As trés instancias encontram seu ponto de interse¢éo na relatividade do erro, visto
como um processo espiral em que um problema ou uma observagdo vem precedido por
teorias preexistentes, que sdo modificadas, por sua vez, por construgdes elaboradas pelo
sujeito.

Dessa forma, compactuamos com Pozo (2002) quando afirma que o aluno criativo,
capaz de reorientar seus objetivos ao se perguntar pelos sentidos dos fend6menos
inexplicaveis. Conhecendo as contribui¢cdes cientificas, vai além do pronto e acabado,
pesquisando e formulando novas hipéteses aos resultados percebidos como estranhos.

Portanto, acdo educativa intencional deve unir construcdo e criagdo, tornando as
predisposi¢cdes ou possibilidades, verdadeiros potenciais, atitude de auto-superacéo em
esforgo constante dirigido a um determinado objetivo, e 0 acaso, como ponto de reflexdo
para retransformar o imprevisto em um novo foco de ampliacdo por novos interesses.

Apoiado em Pozo (2002), concordamos que a elaboragdo do conhecimento requer
tempo, esforco e envolvimento pessoal, bem como ajuda especializada, incentivo e afeto
pode contribuir para modificar em certo grau o processo, para ajusta-lo mais aquilo que
esperamos que os alunos aprendam e figuem contentes por aprender.

Dessa forma faz-se necessario capacitar os professores com atitudes construtiva
e criativa na formacgéo integral do aluno para irem além dos processos didaticos e que
encaram como desafio as agbes imprevistas. Nesta nova 6ética propiciadora dos lagos
cooperativos e alicercada no dialogo, o erro exige uma nova postura dos docentes na
solugéo dos problemas, sendo o professor um co-participante ativo do processo cujo foco
é a formacgéo da capacidade do aluno de aprender a aprender.

Buscando apoio em Vygotsky (2007), na premissa que afirma que a interagéo social
€ a origem e 0 motor da aprendizagem e do desenvolvimento intelectual, (69) sugerimos o
ensino como ajuda ajustada, por considerar, em primeiro lugar, o conhecimento prévio do
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aluno, e em segundo lugar, pelo poder de provocar desafios que propiciem permanentemente
a reorganizacgéo da estrutura cognitiva do aluno e, por ultimo, evidencie a intencionalidade
do professor em provocar mudancgas significativas nos conteddos de ensino.

No ensino, como ajuda ajustada, a interven¢do do professor ocorre através de
criagdo de zonas de desenvolvimento proximal, definida por Vygotsky (2007) como a
distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da
solugéo independente de problemas e o nivel potencial, determinado através da solugéo de
problemas sob a orientagédo de um adulto ou em colabora¢gdo com os companheiros mais
capazes.

Consonante com a criagao de zona de desenvolvimento proximal Onrubia (2009, p.
132-144) sugere alguns principios necessarios ao processo de interagdo entre professor-
aluno que contemple a atividade pontual, a participacédo efetiva do aluno, o clima de
relacionamento afetivo-emocional, as modificagcbes e os ajustes especificos, o estimulo
a formacdo da autonomia do aluno, a relagdo mutua entre conhecimento prévio e novo
contetdo e o uso da linguagem clara, explicita na recontextualizagéo e reconceitualizagéo
da atividade mental.

Em suas palavras

Inserir ao méaximo a atividade pontual realizada pelo aluno a cada momento
no ambito de marcos ou objetivos mais amplos, nos quais essa atividade
possa adquirir significado da maneira mais adequada. Possibilitar, no grau
mais elevado possivel, a participacdo de todos os alunos nas diferentes
atividades e tarefas, mesmo se o0 seu nivel de competéncia, seu interesse ou
seus conhecimentos forem em um primeiro momento muito escasso e pouco
adequado. Estabelecer um clima de relacionamento afetivo e emocional
baseado na confianga, na seguranga e na aceitagdo mutua em que caibam
a curiosidade, a capacidade de surpresa e o interesse pelo conhecimento
em si mesmo. Introduzir, na medida do possivel, modificacdes e ajustes
especificos, tanto na programacédo mais ampla como no desenvolvimento
concreto da proépria atuagéo, em fungédo da informagéo obtida a partir das
atuacdes e produtos parciais realizados pelos alunos. Promover a utilizagcao
e o aprofundamento autbnomo dos conhecimentos que os alunos estido
aprendendo. Estabelecer, no maior grau possivel, relacbes constantes e
explicitas entre os novos conteldos que s&o objetos de aprendizagem e 0s
conhecimentos prévios dos alunos. Utilizar a linguagem de maneira mais clara
e explicita possivel, tratando de evitar e controlar possiveis incompreensoes.
Utilizar a linguagem para recontextualizar e reconceitualizar a experiéncia.

Vygotsky (2007) afirma que a criagdo de zona de desenvolvimento proximal
desperta e mobiliza uma variedade de processos internos de desenvolvimento cognitivo
que somente terdo possibilidades de operar e se consolidar quando a crianga interage com
a cultura, seja, com os professores, com outras pessoas, € acima de tudo com os seus
companheiros. Os conflitos gerados em situagbes cooperativas, principalmente em sala de
aula, e por visdes divergentes dao sentido ao processo e é significativo para a construgéao

de novos conhecimentos.
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Em mesmo tom, Mauri (2009) afirma que a natureza dos saberes culturais, atividade
desenvolvida pelos alunos, na construgdo dos conhecimentos, jamais sera realizada de
maneira isolada. O aluno ndo é uma ilha e precisa do auxilio de outros, que o ajudem
no processo de representac@o ou atribuicdo de significados. A intervencdo daqueles que
estdo culturalmente mais preparados permite que os alunos construam as representacées
fundamentais da cultura e ao mesmo tempo estruture sua subjetividade tornando-o,
singularidade historica.

Em sintese, podemos dizer que no processo educativo a relacao alunos-alunos, nas
atividades de sala de aula é tdo importante como a relagédo professor-aluno e evidencia o
contraste entre pontos de vista moderadamente divergente a proposito de uma tarefa ou
contetdo de resolugéo conjunta exigindo positivamente a explicitagdo do proprio ponto de
vista. No ensino como ajuda ajustada o professor deve incentivar a interacao, via didlogo,
entre alunos como fonte potencial de criagdo e avango na zona de desenvolvimento
proximal.

51 CONCLUSAO

Considerando que n&o é possivel avangar um longo e desconhecido caminho
sem se equivocar, e tratando o erro como variavel positiva reafirma-se que a transicéo
da aritmética a algebra deve ser concebida a partir de um processo dindmico, em forma
de espiral, que possibilite a consolidagcdo permanente das habilidades de pensar e de
aprimorar as estruturas complexas de pensamento dos alunos.

Nesse processo complexo deve-se considerar como ponto inicial o interesse
intrinseco e a relacdo matua de modificagdo da estrutura cognitiva prévia do aluno e dos
contetidos a serem aprendidos, sabendo de anteméo que as mudancas do conhecimento
prévio acontecem de forma gradativa e progressiva, sendo necessario organizar e
selecionar de forma criteriosa os novos contetdos a serem assimilados.

O planejamento das atividades devem permitir a recuperacdo dos conteudos ja
aprendidos e levar a reflexao dos alunos, propiciando-lhes direcéo e regulagéo no processo
de aprendizagem. Neste sentido o professor exerce o papel de mediador da aprendizagem
refletindo sobre as dificuldades dos alunos e elaborando estratégias e atividades de ensino
que visem superar esses entraves.

De forma concomitante, o professor deve elaborar estratégias que permitam a
cooperacao entre os alunos, a partir de dindmicas que criem novas rotas de aprendizagem,
onde o discutir e 0 debater sejam uma constante, permitindo solucionar as questdes
problematizadas a partir de diversos prismas, o que pode ser traduzido como o crescer
juntos no respeito a diversidade.
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