\J Encontro Nacional de Educagdo Matematica == Sociedade
i Educagdo Matematica: Retrospectivas e Perspectivas , ™ Brasileira de
A Educagao

3 x' EHEM Curitiba, PR - 18 a 21 de julho de 2013 s | l'J Matematica

==

S

DETECCAO, IDENTIFICACAO E RETIFICACAO: AS TRES FASES NO
TRATAMENTO E NA CORRECAO DOS ERROS

Maria Luisa Perdigdo Diz Ramos
Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais — Cefet-MG
mlperdigao@yahoo.com.br

Resumo:

Esse artigo tem como objetivo classificar e analisar os erros cometidos em uma questéo
que abrange contadores assincronos e discutir suas possiveis causas, além de apresentar 0s
resultados obtidos ap0s intervenc@es realizadas na correcdo da questdo utilizando interacao
aluno-aluno e o software Electronics Workbench — EWB. Essa questdo faz parte de uma
avaliacdo composta de cinco questdes abertas, aplicada a 40 alunos do 1° ano do curso
técnico de uma escola publica de MG. Para atender as trés fases de tratamento didatico dos
erros: deteccdo, identificacéo e retificacdo, a metodologia usada nesse trabalho seguiu trés
etapas que foram realizadas através da analise de conteudo, interacdo aluno-aluno e o0 uso
do software. Com o resultado, foi possivel constatar que a maioria dos alunos apresentou
dificuldades no esboco das curvas Qb e Qc do contador, sendo essas dificuldades
superadas com a aprendizagem colaborativa realizada pela interagdo entre alunos e uso de
software.
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1. Introducao

Na construcdo do conhecimento, o erro tem um importante valor didatico. Analisar
a producdo escrita dos alunos no ensino de matematica tem se tornado uma estratégia para
se trabalhar com os erros, usando o lado construtivo e criativo desses enganos com 0
objetivo de minimizar as dificuldades. Ao fazer uma anélise do erro cometido, o professor
pode fazer intervencdes junto ao aluno, utilizando de recursos que poderdo ser
fundamentais para que ele identifique e seja capaz de corrigir o proprio erro. Torre (2007,

p. 130) corrobora ao afirmar que

A analise dos erros no ensino de matematica se centra nas falhas de compreenséo
e no processo logico seguido, quando o estudante realiza uma tarefa ou resolve
um problema matemético de forma errénea. Como consequéncia da anlise, o
professor modifica suas estratégias docentes e utiliza uma metodologia mais
adaptada as caracteristicas dos sujeitos. (TORRE, 2007, p. 130).
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Ao se centrar na anélise dos erros o professor podera focar sua atencdo nos tipos e
formas dos erros que o aluno cometeu. Sendo assim, o professor podera criar categorias de
erros para depois utilizd-los no processo ensino-aprendizagem. Cury (2008, p. 49)
recomenda que os professores “[...] interessados em trabalhar com as respostas dos alunos,
sendo pesquisadores de sua propria sala de aula, acredito ser interessante conhecer algumas
tentativas ja realizadas”. Ela conclui que dessa forma as investigagdes vao se construindo
pouco a pouco, com a ajuda de pesquisadores que ja investigaram temas correlatos.

Vaérios sdo os autores que focam o seu trabalho na analise de producéo escrita e por
sua vez na analise de erros. Em sua dissertacdo, Siebras (2009), descreve a analise e 0s
resultados das dificuldades e erros apresentados por alunos da 8% série do Ensino
Fundamental em questdes retiradas da Prova SARESP/2005 que envolve Algebra. Em seu
artigo, Leivas e Cury (2010), apresentam a analise de erros cometidos por professores de
matematica em formacdo continuada de cinco InstituicBes de Ensino Superior do Rio
Grande do Sul ao resolverem um problema em geometria. Cury e Bisognin (2009) também
apresentam o resultado parcial de um projeto de pesquisa desenvolvido com calouros em
universidades privadas no sul do Brasil nas disciplinas de matemaética, abordando o
contetido de sistema de equac@es lineares. Em seu livro, Cury (2008) descreve a utilizacdo
da andlise de conteido em producdo escrita para apresentar um levantamento de erros
cometidos por 17 alunos do curso de Engenharia Quimica, na disciplina de Calculo, em
questdes que solicitavam esboco do grafico de fungdes. O foco do trabalho de Silva e
Buriasco (2005) é a andlise da producdo escrita de 25 alunos da 42 série do Ensino
Fundamental, em uma questdo aberta de matematica sobre resolucdo de problemas.

Esse artigo é parte de uma pesquisa mais ampla que serd desenvolvida pela autora,
doutoranda da Universidade Cruzeiro do Sul — UNICSUL, orientada pela professora Dra.
Edda Curi. A pesquisa citada acima apresentara reflexbes e discussfes sobre as
dificuldades e erros em Matematica apresentados pelos alunos do 1° ano do curso tecnico
de uma escola publica de MG. Antes de pesquisar as dificuldades e erros na disciplina de
Matematica, a autora vem realizando analise em producdes escritas e aplicando mudancas
em sua propria pratica didatica, na disciplina de Sistemas Digitais. Portanto, o trabalho
aqui apresentado podera ser desenvolvido em qualquer disciplina dentro de um curriculo
escolar e em especial na disciplina de Matematica pela similaridade que ambas apresentam

no que diz respeito ao raciocinio l6gico.
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Nesse artigo, o objetivo é classificar e analisar os erros cometidos em uma questdo
que abrange contadores assincronos e discutir suas possiveis causas, além de apresentar os
resultados obtidos apos intervencgdes realizadas na correcao da questdo utilizando interacao
aluno-aluno e o software Electronics Workbench — EWB. Incentivando a colaboracao entre
colegas e utilizando softwares, o professor poderd ajudar o aluno a superar suas
dificuldades a partir dos erros cometidos. Portanto, € importante a anélise dos erros, visto
que “[...] diferentes tipos de erros exigem diferentes acdes do professor, a primeira coisa a
fazer € o professor aprender a identifica-los, distinguir qual a natureza de cada um deles,
bem como que agdes realizarem para que sejam superados” (SILVA; BURIASCO, 2005,
p. 501).

2. Fundamentacéo tedrica

2.1. Contadores

Os contadores sdo dispositivos digitais que variam as saidas, sob o0 comando de um
clock externo, de acordo com uma sequéncia numérica desejada. Sdo usados para
contagens (relégio e cronémetro), divisores de frequéncias, sequenciamento de operacdes
de méaquinas, dentre outros (IDOETA; CAPUANO, 1984, p. 282). S&o divididos em duas
categorias: sincronos e assincronos, sendo estes referenciados nesse trabalho.

As principais caracteristicas de um contador assincrono apontadas por Tocci;
Widmer; Moss (2011, p. 306) sdo: o pulso de clock externo € aplicado somente no
primeiro flip-flop (FF), sendo esse considerado o menos significativo; o pulso de clock
(CLK) dos FFs seguintes sera fornecido pela saida do FF anterior; e por ultimo, a
sequéncia numeérica sera apresentada pelas saidas normais de cada FF, sendo o bit menos
significativo exibido pelo FF gque recebe o clock externo. Também é apontado por Pinto e
Ramos (2002, p. 6) que esses contadores sdo assim denominados “[...] porque os FFs ndo
trocam de estado em exato sincronismo com os pulsos de CLK aplicados”.

Os contadores assincronos podem ser crescentes (0 estado i é seguido pelo estado i
+ 1) ou decrescentes (o estado i é seguido pelo estado i — 1). Segundo Pinto e Ramos
(2002, p.6) o que determina a sequéncia de contagem do contador é a forma como um flip-
flop esta conectado ao outro. No projeto do contador crescente a alimentacdo de CLK do
segundo FF em diante é feita pela saida normal do FF anterior, ao passo que, no contador
decrescente quem alimenta 0 CLK do FF seguinte € a saida barrada do FF anterior. Em

projetos de contadores assincronos, feitos com FF que possuem entrada de CLK que
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comutam em transi¢do negativa, a comutacdo, a partir do segundo FF ocorre na transigéo
positiva do CLK (saida barrada anula com entrada barrada), possibilitando dessa forma a
contagem decrescente dos valores.

Para elaborar projetos de contadores assincronos, o primeiro passo é definir a
sequéncia de contagem que esse contador ira apresentar. Isso é definido através da
elaboracdo do diagrama de transicdo, onde também ¢é definido a quantidade necessaria de
FFs que serdo usados no projeto, além de ser possivel verificar se a contagem sera
interrompida ou ndo. O segundo passo é o desenho do projeto, que utilizard a quantidade
de FFs definida pelo diagrama de transicdo a partir do MOD desejado. Se o nimero de
sequéncias a serem apresentadas for um nimero poténcia de 2 a contagem ndo sofrera
interrupcdo, sendo entdo desativadas as entradas assincronas dos FFs. Logo apos a
elaboracdo dos dois passos, as curvas das saidas normais dos FFs poderdo ser tracadas,
sendo possivel verificar se a contagem apresenta a sequéncia desejada (TOCCI; WIDMER,;
MQOSS, 2011, p. 307).

2.2. Dificuldade e Erro

Muitas vezes, as dificuldades encontradas pelos alunos s6 séo percebidas por eles
ou pelos professores quando da solucdo de alguma atividade realizada. Essas dificuldades,
quase sempre, resultam em erros que sdo cometidos na tentativa de resolver problemas
propostos. Sendo assim, é necessario que se mostre ao professor, durante a sua formacéo, a
importancia de se analisar os erros e adapta-los aos seus métodos didaticos com o objetivo
de ajudar o aluno na superagédo de suas dificuldades. Torre (2007, p.18) corrobora com 0
que foi dito ao citar que “E importante formar os professores em uma atitude construtiva e
criativa, ndo apenas do processo didatico, mas de outras a¢fes imprevistas”. Dessa forma,
o professor deve descobrir o lado criativo do erro, aproveitando-se dele como estratégia
didatica de mudangas.

Para usar o erro como estratégia didatica é necessario se ater as trés fases do
tratamento didatico dos erros: deteccdo, identificacéo e retificagdo (TORRE, 2007, p. 132).
A deteccgéo do erro pode ser realizada pelo professor ao corrigir uma atividade, pelo aluno
ao refazer o exercicio com a colaboracdo de um colega ou com a ajuda de um software. O
método de colaboracdo (aluno-aluno ou software) ndo é s6 importante para a detec¢do do

erro, mas também para a identificacdo e retificagdo. Torre (2007, 68) afirma que ‘“Na
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aprendizagem escolar [...] a cooperacao entre os colegas € uma fonte de aprendizagem tdo
valiosa como fundamental”.

Para uma melhora no desenvolvimento cognitivo € importante a existéncia de
certos conflitos ou divergéncias na realizacdo de tarefas entre colegas, pois “O conflito
sociocognitivo mobiliza e acelera a coordenacdo e a reestruturacdo de operacoes
cognitivas, e, com isso, também o desenvolvimento intelectual, afetivo, social e
comunicativo” (TORRE, 2007, p. 69). Apoiado nas ideias de Piaget, Torre (2007, p. 69)
reafirma a importancia dessas divergéncias ao citar que “Ao entrar em conflito os pontos
de vista prdprios com os oferecidos por outros, acontece um desequilibrio conceitual,
estimulando-se com isso os esquemas de assimilagdo e os mecanismos de adaptagdo”.

Para Vygotsky (2010, p. 97), os erros cometidos pelo aluno podem ser uma
consequéncia do ndo amadurecimento do conteudo, isto é, o aluno se encontra na zona de
desenvolvimento proximal, precisando ainda de auxilio (do professor ou do colega) para
solucionar os problemas. O “nivel de desenvolvimento real” descrito por ele esta
relacionado com o resultado de processos de desenvolvimento ja consolidado por uma
pessoa. Para que esse nivel seja atingido, no caso, pelo aluno, é necessario que haja uma
participacdo do professor e dos colegas na construcdo do ensino. Essa participacdo para a
construcdo do processo ensino-aprendizagem é denominada por ele como ‘“nivel de
desenvolvimento potencial”. Isso significa que o aluno é capaz de desenvolver sua tarefa
com a ajuda de outras pessoas, mas ainda ndo possui capacidade suficiente para
desenvolvé-la sozinho.

Vygotsky (2010, p. 97) afirma também que essa etapa € muito importante,
representando um momento de desenvolvimento, pois ndo é qualquer pessoa que é capaz
de desenvolver uma atividade, mesmo que, com a ajuda de outras pessoas. Assim, quando
esse aluno se mostra capaz de desenvolver uma determinada atividade sozinho, significa
que o nivel de desenvolvimento real foi atingido. A relagdo existente entre
desenvolvimento e o aprendizado ndo acontece sem o suporte de outras pessoas envolvidas
NO Processo.

Sem essa aproximacdo, esse suporte, essa interacdo, fica dificil o aluno
compreender o que foi dito pelo professor. Da mesma forma, se essa interacdo ndo é
estabelecida de maneira completa, isto €, sem obstaculos, o professor também néao
consegue perceber as dificuldades enfrentadas pelo aluno. Essa situacdo acaba gerando

entdo, maiores possibilidades da ocorréncia do erro. Para Torre (2007, p. 27), as

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 5



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

intervengdes feitas pelo professor ndo tem a finalidade de eliminar todas as dificuldades
encontradas pelo aluno e nem de evitar os erros e muito menos provocé-los, mas sim,
utiliza-los didaticamente, quando eles ocorrem, com a finalidade de ajudar o processo de
aprendizagem. Isso é possivel, pois quando um aluno comete um erro, ele esta, na maioria
das vezes, interessado em averiguar o0 motivo que o levou a cometer o engano, tornando-se
dessa forma mais facil transformar o erro em acerto. Assim, é possivel se passar “da
evitacdo sistematica do erro (aprendizagem como dominio de conteidos) a sua utilizacao

como estratégia para o ensino-aprendizagem de procedimentos” (TORRE, 2007, p. 27).

3. Metodologia da Pesquisa

A questdo aqui analisada faz parte de uma avaliacdo da disciplina de Sistemas
Digitais que continha cinco questdes abertas e foi aplicada pela autora que € a professora
da disciplina. Essa disciplina esta presente na grade curricular do 1° ano do curso técnico
de nivel médio modalidade integrada de uma escola publica de Minas Gerais, fazendo
também parte de diversas outras grades curriculares em diferentes modalidades, niveis de
ensino e cursos em Vvarias escolas do Brasil.

Essa questdo, que sofreu alteracdo, foi retirada do livro didatico de Tocci; Widmer;
Moss (2011, p. 209), o qual é adotado como uma das referéncias bibliogréficas na

disciplina. A gquestdo ¢ a seguinte:

Projetar um contador assincrono decrescente MOD-8, cuja frequéncia de entrada é de

240kHz. Para este contador, faca:

] Desenhar o diagrama de transi¢éo de estados.
° O desenho do circuito légico, usando caixa do FF JK.
° Desenhar as curvas para as saidas de cada flip-flop (considere como flip-flop menos

significativo o “A” e o mais significativo o “C” e que todos possuem transi¢ao

negativa de clock) inicialmente Qa=Qb =Qc =0.

Para atender as trés fases no tratamento didatico dos erros: deteccdo, identificacdo e
retificacdo, a metodologia usada nesse trabalho seguira trés etapas. A primeira etapa sera
composta pelas fases de deteccdo e identificacdo do erro, sendo realizada pela professora

através da analise de conteudo; a segunda serd composta pelas fases de identificagdo e
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retificacdo do erro, realizada através da interacdo aluno-aluno e a terceira etapa sera a
retificacdo do erro executada pelo aluno usando o software EWB.

Para realizacdo da analise de conteddo, verificou-se no primeiro momento se todos
os alunos responderam a questéo, ficando constatado que apenas dois deles ndo realizaram
uma das trés partes que compunham a solugdo. Antes de devolver as avaliagfes aos alunos,
a questdo analisada foi fotocopiada e organizada de tal maneira a formar o corpus do qual
sera apresentada a analise (CURY, 2008, p. 66).

A metodologia de pesquisa utilizada na primeira etapa foi a analise de conteudo da
producdo escrita dessa questdo, através de categorizacdo dos erros. Inicialmente, foi
realizada uma “leitura flutuante” sobre as respostas apresentadas por cada aluno, que
segundo Bardin (1977), constitui o primeiro contato com 0s documentos a serem
analisados e teve como finalidade a verificacdo das respostas incorretas apresentadas na
questdo. A partir daquela leitura foram estabelecidas quatro categorias de erros, definidas
abaixo (CURY, 2008, p. 66):

A Esboco incorreto do diagrama de transicao.
B. Esboco incorreto do projeto do contador.
C. Esboco incorreto das curvas Qa, Qb e Qc.

Além das trés categorias citadas acima, a quarta categoria (D) foi definida como
“auséncia de resposta em uma das trés partes que compde a solugdo” (LEIVAS; CURY,
2010, p. 76).

Num segundo momento, os alunos foram colocados para trabalharem em duplas. A
professora teve o cuidado de definir as duplas a partir das respostas dadas na quest&o,
levando em consideracdo os niveis de desenvolvimento potencial e real de cada aluno,
conforme citado por Vygotsky (2010, p. 97), e os conflitos sociocognitivos, conforme
citado por Torre (2007, p. 69). Cada dupla de alunos analisou os erros detectados e
assinalados pela professora e descreveu o raciocinio utilizado na resolu¢do da questéo.
Essa descricdo (realizada também pelos alunos que ndo cometeram erros) é muito
importante para que o professor compreenda o raciocinio usado pelo aluno e a partir dele
identificar os caminhos que o levaram a resposta dada. Esse tipo de trabalho € citado por
Cury (2008, p. 40) quando a mesma descreve uma experiéncia vivida pelo pesquisador
Kent (1978), “[...] que ndo se preocupou em quantificar os erros, mas em discutir com 0s
estudantes as razdes pelas quais os erros foram cometidos”. Ap0s a descri¢do e discussdo

realizada entre pares, cada aluno resolveu a questdo novamente.
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As respostas apresentadas pelos pares foram confirmadas através da construcdo do
contador, usando o software EWB no terceiro momento, quando foi possivel verificar as
formas de ondas apresentadas na execucdo do projeto. Uma vez concluida a montagem do
contador no EWB, a professora questionou cada dupla sobre os esbocos obtidos das
curvas, a fim de certificar que ndo permaneceu nenhuma davida. A correcdo e a montagem
no EWB da questdo aqui discutida e das demais questfes que compunham a prova foram
valoradas com um ponto adicional para cada aluno no bimestre. Esse tipo de valorizacéo é

importante, conforme descrito abaixo:

O estudante se empenha mais quando sabe que suas tarefas ou seus exercicios
sdo qualificados novamente. Se ap6s uma primeira avaliagdo baixa, devido as
deficiéncias do trabalho, o professor sugere que pode apresenta-lo outra vez para
uma nova avaliacdo, o aluno tratard de evitar aqueles erros que o desmereceram
(TORRE, 2007, p.140).

4. Apresentacdo e Analise dos dados
O aluno sera aqui referenciado apenas pela letra A, seguida de um nimero, com 0
intuito de preservar sua identidade. Antes da apresentacdo e analise dos resultados, na

Figura 1 é apresentada de maneira correta, a resposta dada por A17.
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Figura 1. Resposta apresentada por A17

Para a realizacdo da primeira etapa, deteccdo e identificacdo do erro realizada pela
professora através da analise de conteudo, foram tabulados os erros por categoria. No
Quadro 1 a seguir, mostra-se a distribuicdo do nimero de ocorréncias de erros em cada
categoria, conforme definicdo apresentada na metodologia de pesquisa. A partir dessa

categorizacao, serdo descritos os erros cometidos por categoria.

Quadro 2. Numero de ocorréncias de erros por categoria/alunos

Categoria N. de ocorréncias Alunos
A 4 A5, A7, A22, A28
B 12 A5, A6, A7, A18, A20, A24, A26, A28, A32, A33, A38, A40
c 29 Al, A2, A3, A5, A6, A7, A12, Al13, Al4, A16, A19, A22,
A24, A25, A26, A28, A30, A31l, A32, A33, A36, A40
D 2 All, A15
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Na categoria D sdo relacionados os dois alunos que ndo apresentaram respostas a
um dos itens da questdo. O aluno A1l ndo eshocou as curvas de saida dos FFs e o aluno
A15 ndo desenhou o diagrama de transi¢do, mas acertaram os demais itens. Os alunos que
cometeram os erros classificados na categoria A desenharam o diagrama de transicdo para
contador assincrono crescente, isto €, contando de 0 a 7 e ndo de 7 a 0 conforme solicitado.

Os erros apresentados na categoria B, que estdo associados ao engano na leitura do
enunciado, foram cometidos pelos alunos A5 e A7 ao elaborarem toda a questdo para
contador crescente; A6 fez o projeto com FFs que comutam na transicdo positiva, mas
levando em consideracdo itens no projeto como se os FFs comutassem na transicdo
negativa.

Os erros cometidos por A24, A28, A32 e A40 resultam-se pela ativacdo indevida da
entrada assincrona do FF para interromper a sequéncia do contador, ou seja, o que foi
definido no diagrama de transicdo nédo foi respeitado. Se 0 nimero de sequéncias a serem
apresentadas for um numero poténcia de 2, a contagem ndo sofrera interrupcdo, sendo
entdo desativadas as entradas assincronas dos FFs. A20, A33 e A38 inverteram as saidas
dos FFs ao ligarem as mesmas no display de 7 segmentos, demonstrando desconhecerem
uma das principais caracteristicas do contador assincrono: que o clock externo é fornecido
ao FF menos significativo, e este sendo responsavel pela exibicdo do bit menos
significativo (TOCCI; WIDMER; MOSS, 2011, p. 306). Também cometeram engano 0s
alunos A18 e A26 ao ligarem as saidas barradas dos FFs no display, ao invés das saidas
normais, fazendo com que o display apresentasse uma contagem incorreta.

Os erros cometidos na categoria C por A3, A6, A25 e A33 ocorreram porgue, ao
esbocarem as curvas dos FFs comutando tanto na transicdo positiva quanto negativa,
esqueceram-se que cada FF s6 comuta em uma Unica transicdo de CLK e nesse caso
somente na transi¢ao negativa, e que esta “[...] é ativada apenas quando ocorre uma borda
de descida; nenhuma outra parte do pulso de entrada teréd efeito na entrada CLK” (TOCCI;
WIDMER; MOSS, 2011, p. 186).

A maioria dos alunos (A1, A5, A7, Al2, A13, Al4, Al6, A19, A22, A24, A26,
A28, A30, A31, A32 e A36) cometeu erro quando esbocgaram as curvas Qb e Qc (FIGURA
2), pois ndo consideraram, conforme seus projetos, que os FFs B e C eram alimentados
pelas saidas barradas dos FFs A e B, respectivamente. De forma correta, as saidas barradas
devem alimentar os FFs seguintes, os quais possuem entrada de CLK com transigéo

negativa, e devido a isso, as transi¢des dos FFs B e C ocorrerdo na transi¢cao positiva do
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clock e ndo na negativa. Entdo, os esbogos das curvas apresentadas pelos alunos néo estdo
de acordo com a sequéncia definida no diagrama de transi¢cdo (111, 110, 101, 100, 011,
010, 001, 000), pois, dessa forma, a contagem passa a ser crescente ao invés de decrescente
(PINTO; RAMOS, 2002, p. 6).

Clock

Exteno | :lt ], vt de b oy
Qa=0 __ i ' 1 Y =i [

Qc=0

.

Figura 2. Resposta apresehtadé pof Alé

Né&o foi possivel identificar os erros cometidos no esbogo das curvas apresentadas
por A2 e A40, pois esses erros “[...] ndo tem explicagdo plausivel” (LEIVAS; CURY,
2010, p. 79). Quando indagados pela professora, os alunos ndo souberam identificar os
motivos que os levaram ao erro.

Num segundo momento foi realizada a etapa 2, através da interacdo aluno-aluno,
para identificag&o e retificagdo do erro. Cada dupla analisou e discutiu 0s seus erros, com o
objetivo de corrigir o que fosse necessario. Essa estratégia é citada por Torre (2007, p.128)
como uma atividade que deve ser realizada por professores e alunos de diferentes niveis,
pois “[...] permite verificar nossa hipotese de tratamento diferencial do erro com base no
estilo cognitivo (analitico ou globalizador) da pessoa que enfrenta a correcéo [...]".

Ao analisar as respostas apresentadas ap0s o segundo momento, foi constatado que
A3 e A26 ndo conseguiram esbocar as curvas de Qb e Qc, mesmo sendo esbocadas de
forma correta por seus pares. A22 esbogou de forma errada as curvas de Qb e Qc, pois
levou em consideracdo que Qb comutava na transi¢édo positiva do clock externo e nédo de
Qa. Como Qc comuta com Qb, a curva de Qc também ficou errada. Mesmo com o erro

cometido por A22, seu par eshbogou as curvas de forma correta. Essa diferencga apresentada
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é citada por Perrenoud (2007, p. 12) quando cle descreve “Mesmo que estejam sentados
lado a lado durante anos, as criangas e depois os adolescentes ndo vivem experiéncias
idénticas, simplesmente porque sdo diferentes. Portanto, ndo aprendem a mesma coisa”. O
autor ainda aponta que o grande desafio € criar recursos que beneficiam a interacao aluno-
aluno, sem que se impeca a trajetdria individual de cada um.

Com a finalidade de retificar qualquer engano ainda persistente, a professora usou
na terceira etapa o software EWB, o qual € utilizado nas aulas praticas da disciplina. Os
alunos desenvolveram o projeto com auxilio do software e puderam visualizar a contagem
através do display de 7 segmentos e também o esbog¢o das curvas através do instrumento
“analisador logico” existente no software (FIGURA 3).

5. Resultados da Pesquisa

Os erros aqui categorizados foram cometidos por diversos motivos. Os tabulados na
categoria A demonstram que 0s alunos ndo prestaram atencdo ao enunciado da questdo,
errando todos os itens solicitados, exceto A22 que acertou o0 desenho do projeto e cometeu
engano nos outros dois itens da questdo. Também sem levar em consideracdo, o que foi
solicitado no enunciado, alguns alunos erraram o desenho do projeto (categoria B) ao
elaboré-lo usando FFs com entrada de CLK comutando na transicéo positiva.
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Figura 3. Resposta apresentada no EWB
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Mais da metade dos alunos cometeram erros ao esbogarem os graficos, sendo que a
maioria deles ndo levou em consideracdo que no contador decrescente quem alimenta o
CLK do FF seguinte é a saida barrada do FF anterior. Portanto, o segundo e o terceiro
contadores deveriam comutar na transigdo positiva do CLK e ndo na negativa (pois barra-
barra se anula). Os mesmos alunos que erraram as formas de onda ndo se preocuparam em
analisar o resultado apresentado pelas curvas, as quais vao de encontro com o diagrama de
transicdo desenhado em suas respostas.

Para superar as dificuldades ainda persistentes € importante fazer uso de recursos
instrucionais que auxiliam no esbogo de curvas a partir do projeto desenvolvido. O
software aqui utilizado é de cunho didatico e nele pode ser construido o projeto proposto,
com a visualizacao do esbogo correto das curvas apresentadas na saida de cada FF.

As vezes, o aluno tem dificuldade de superar ideias erradas. Nesse trabalho
percebemos isso quando da resposta incorreta ou pela auséncia de resposta ap6s a
realizacdo de atividades em duplas. A professora pretendeu, com essas atividades,
abandonar a ideia da simples transmissdo de conhecimento, com o intuito de “[...]
encorajar os alunos a explorar e verbalizar suas idéias, raciocinar e argumentar” (CURY,
2008, p. 35). Mesmo estimulando esse tipo de atitude, é possivel perceber a dificuldade
encontrada por alguns alunos em expor seus argumentos, haja vista as caracteristicas
individuais de personalidade como a timidez, por exemplo.

Deixamos aqui uma sugestdo para reconstrucdo do saber a partir das trés fases no
tratamento e na correcdo dos erros: deteccdo, identificagdo e retificacdo. A partir dessa
contribuicdo, cabe ao professor criar novas metodologias didaticas que permitam usar o
erro de forma construtiva na aprendizagem, a fim de possibilitar o crescimento cognitivo
do aluno e garantir o seu desenvolvimento. Essa ideia é reforcada na frase escrita por
Perrenoud (2007, p. 64) “A relagdo com o saber do professor ¢é tdo determinante quanto sua

inventividade didatica”.
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