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RESUMO

Este artigo investiga o papel do Clima Positivo de Erro (CPE) como dispositivo epistemologico e
politico-pedagoégico na formacdo inicial de professores de Matematica. Toma-se como objeto de
analise a tematizacao publica do erro no ensino de Pré-Calculo e seus efeitos sobre a reorganizacao
dos critérios de legitimidade matematica mobilizados por licenciandos. Teoricamente, articulam-se a
pedagogia problematizadora de Paulo Freire — em torno das categorias inacabamento, dialogicidade,
rigorosidade metddica e amorosidade — e a Educacdo Matematica Critica de Ole Skovsmose — em
torno dos conceitos cendrios para investigacdo, risco pedagogico, ideologia da certeza, foreground e
responsabilidade. A partir dessa articulacdo, sustenta-se que o CPE constitui um sistema tridimensional
(afetivo, cognitivo e politico-institucional) sem o qual a defesa tedrica do erro como recurso
pedagdgico permanece como retdrica inoperante. Metodologicamente, adota-se uma abordagem
qualitativa, com desenho de estudo de caso e narrativa reflexiva do professor-pesquisador. O corpus é
constituido por gravacdo em 4dudio do primeiro encontro de uma turma de Pré-Calculo, producdes
escritas dos licenciandos, registros do quadro e notas reflexivas. A situacdo disparadora consistiu em
uma demonstracao algébrica que conduz ao absurdo 2 = 1 por meio de uma divisdo encoberta por
zero. A andlise interpretativa mostra que a tematizacdo ptiblica do erro deslocou o foco da busca pela
resposta correta para a explicitacdo das condi¢des de validade das operacdes, favoreceu a passagem de
justificativas procedimentais para justificativas conceituais e condicionais e instaurou,
simultaneamente, um regime de exposicao protegida e exigéncia argumentativa. Conclui-se que o CPE
ndo é estratégia metodologica adicional, mas posicionamento ético-politico que reconfigura o contrato
didatico e cria condi¢des para uma formagdo docente comprometida com rigor matematico e justica
curricular.
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ABSTRACT

This article investigates the role of the Positive Error Climate (PEC) as an epistemological and
political-pedagogical device in the initial education of mathematics teachers. Its object of analysis is
the public thematization of error in Pre-Calculus teaching and its effects on the reorganization of
mathematical legitimacy criteria mobilized by prospective teachers. Theoretically, it articulates Paulo
Freire's problematizing pedagogy — around the categories of unfinishedness, dialogicity, methodical
rigor and lovingness — and Ole Skovsmose's Critical Mathematics Education — around the concepts
of landscapes of investigation, pedagogical risk, ideology of certainty, foreground and responsibility.
From this articulation, it is argued that the PEC constitutes a three-dimensional system (affective,
cognitive and political-institutional) without which the theoretical defense of error as a pedagogical
resource remains as inoperative rhetoric. Methodologically, the study adopts a qualitative approach,
with a case-study design and reflective narrative of the teacher-researcher. The corpus consists of
audio recording of the first class meeting of a Pre-Calculus group, students' written productions, board
records and reflective notes. The triggering situation consisted of an algebraic demonstration leading
to the absurdity 2 = 1 through a concealed division by zero. The interpretive analysis shows that the
public thematization of error shifted the focus from the search for the correct answer toward the
explicitation of validity conditions for the operations, favored the transition from procedural
justifications to conceptual and conditional justifications, and simultaneously established a regime of
protected exposure and argumentative demand. It is concluded that the PEC is not an additional
methodological strategy but an ethical-political stance that reconfigures the didactic contract and
creates conditions for teacher education committed to mathematical rigor and curricular justice.

Keywords: Positive Error Climate; Critical Mathematics Education; Problematizing Pedagogy; Initial
Teacher Education; Pre-Calculus.

RESUMEN

Este articulo investiga el papel del Clima Positivo de Error (CPE) como dispositivo epistemoldgico y
politico-pedagégico en la formacion inicial de profesores de Mateméaticas. Toma como objeto de
analisis la tematizacién publica del error en la ensefianza de Precdlculo y sus efectos sobre la
reorganizacion de los criterios de legitimidad mateméatica movilizados por los futuros docentes.
Tedricamente, articula la pedagogia problematizadora de Paulo Freire — en torno a las categorias de
inconclusién, dialogicidad, rigurosidad met6dica y amorosidad — y la Educacién Matematica Critica
de Ole Skovsmose — en torno a los conceptos de escenarios de investigacion, riesgo pedagégico,
ideologia de la certeza, foreground y responsabilidad. A partir de esa articulacién, se sostiene que el
CPE constituye un sistema tridimensional (afectivo, cognitivo y politico-institucional) sin el cual la
defensa tedrica del error como recurso pedagbégico permanece como retdrica inoperante.
Metodoldgicamente, se adopta un enfoque cualitativo, con disefio de estudio de caso y narrativa
reflexiva del profesor-investigador. El corpus estd constituido por grabacién en audio del primer
encuentro de un grupo de Precalculo, producciones escritas de los licenciandos, registros del pizarrén
y notas reflexivas. La situacion disparadora consistié en una demostracién algebraica que conduce al
absurdo 2 = 1 mediante una division encubierta por cero. El andlisis interpretativo muestra que la
tematizacién publica del error desplazé el foco de la biisqueda de la respuesta correcta hacia la
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explicitacién de las condiciones de validez de las operaciones, favorecié el paso de justificaciones
procedimentales a justificaciones conceptuales y condicionales, e instauré simultaneamente un
régimen de exposicién protegida y exigencia argumentativa. Se concluye que el CPE no es una
estrategia metodologica adicional, sino un posicionamiento ético-politico que reconfigura el contrato
didactico y crea condiciones para una formacién docente comprometida con el rigor matematico y la
justicia curricular.

Palabras clave: Clima Positivo de Error; Educacién Matematica Critica; Pedagogia
Problematizadora; Formacion Inicial de Profesores; Precélculo.

1. INTRODUCAO

Em culturas escolares fortemente atravessadas por praticas avaliativas classificatorias,
o erro na aula de Matematica costuma ser interpretado como evidéncia de falha individual,
insuficiéncia conceitual ou auséncia de dominio procedimental. Nessa configuracao, o erro
opera como marcador negativo de desempenho, associado a penalizacdo avaliativa, ao
silenciamento do raciocinio do estudante e a classificagdo dos sujeitos segundo uma escala
normativa que se apresenta como neutra. Tal compreensdo desloca o foco do processo de
construcao do conhecimento para a correcao do resultado, reduzindo a atividade matematica
escolar a busca por respostas corretas e a reproducao de procedimentos previamente
legitimados. O que se torna central ndo é compreender como o estudante pensa, mas verificar
se sua resposta coincide com aquilo que a instituicdo escolar reconhece como correto.

Nas tltimas décadas, pesquisas em Educacdo Matematica vém deslocando esse
entendimento, mostrando que o erro pode constituir um elemento central para compreender os
processos de aprendizagem e para reorganizar a pratica pedagogica (Cury, 2007, 2013;
Correia, 2010; Nunes; Bernardi, 2024). Mais do que falha a ser eliminada, o erro passa a ser
interpretado como manifestacdio de modos de pensar que podem ser investigados
pedagogicamente, revelando os esquemas conceituais mobilizados pelos estudantes e as
condicbes — cognitivas, institucionais e culturais — que estruturam suas producdes
(Figueiredo; Nascimento, 2021; Pinto Hurtado, 2021; Taamneh et al.,, 2024). Esse

deslocamento conceitual, contudo, ndo é acompanhado de modo correspondente pelas praticas
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escolares. Como evidenciam Goncalves e Kistemann Jr. (2022), embora os docentes
reconhecam verbalmente o potencial pedagogico do erro, suas praticas avaliativas
permanecem predominantemente punitivas — o que revela que a mudanca de discurso ndo
produz, por si s6, a mudanca de pratica.

Persistem ainda lacunas importantes na literatura. Revisdes sistematicas mostram que
grande parte das pesquisas sobre erro em matematica concentra-se na identificacdo e
classificacdo de padroes, frequentemente associados a variaveis cognitivas ou didaticas (Gris;
Palombarini; Carmo, 2019). Outra parcela significativa permanece atribuindo
predominantemente ao estudante a responsabilidade pelo erro, mantendo uma logica
individualizante que obscurece as dimensdes interacionais, epistemoldgicas e politico-
institucionais do fenomeno. Em outras palavras, embora o erro seja amplamente reconhecido
como acontecimento cognitivo ou didatico, ainda sdo escassas as investigacOes que
examinam, com densidade analitica, como o erro pode ser mobilizado pedagogicamente para
reorganizar critérios de legitimidade matematica e produzir responsabilidade argumentativa
em contextos formativos, particularmente na formacao inicial de professores.

Diante dessas questdes, o presente estudo se propoe a investigar o seguinte problema
de pesquisa: como o erro, quando tematizado como objeto publico de investigacdo em um
Clima Positivo de Erro (CPE), pode operar como dispositivo epistemologico de reorganizacao
dos critérios de legitimidade matematica e como condicdo para o desenvolvimento da
responsabilidade argumentativa na formacgdo inicial de professores? O objetivo geral é
analisar de que modo a tematizacdao publica do erro pode contribuir para essa reorganizacao
em um ambiente formativo de Pré-Calculo. Como objetivos especificos, buscamos: (a)
analisar como os licenciandos mobilizam argumentos para justificar transformacdes
algébricas; (b) compreender como a discussdo coletiva do erro explicita critérios de validade
matematica; e (c) discutir as implicacoes desse processo para a formacao docente.

Parte-se da hipotese de que, quando o erro deixa de ser tratado como falha individual e
passa a constituir objeto coletivo de investigacdo no interior de um clima que articula

seguranca psicoldgica, rigor conceitual e posicionamento politico-institucional, ele
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desencadeia processos de problematizacdo que deslocam o foco da correcdo do resultado para
a analise das condi¢Oes de validade das operagdoes matematicas. Investigar o erro sob essa
perspectiva torna-se particularmente relevante na formacdo inicial de professores, uma vez
que os futuros docentes frequentemente reproduzem concepcdes tradicionais — sedimentadas
em suas proprias trajetérias escolares — que associam o erro exclusivamente ao fracasso.
Romper com essa heranga exige mais do que convencimento tedrico: exige a constituicao de
ambientes formativos em que a exposicao do pensamento inacabado seja, ao mesmo tempo,
protegida e exigida argumentativamente.

O estudo dialoga com duas tradigOes tedricas que sustentam a investigacdo. Por um
lado, a pedagogia problematizadora de Paulo Freire (1996; 2001; 2011) compreende o
conhecimento como construcao histérica mediada pelo didlogo, na qual a aprendizagem
emerge da problematizacdo critica de praticas e saberes. Por outro, a Educacao Matematica
Critica, em especial a obra de Ole Skovsmose (2000; 2001; 2007), enfatiza que ambientes
investigativos de aprendizagem implicam risco, incerteza e responsabilidade, deslocando o
ensino da logica da resposta correta para a investigacdo das condi¢Oes que sustentam
afirmacdes matematicas. A articulacdo entre essas duas perspectivas permite ler o erro como
dispositivo epistemoldgico capaz de interromper a confianga automatica na aparéncia formal
de procedimentos e de convocar a explicitacio dos fundamentos conceituais que os
legitimam. Em torno dessa articulagao, mobilizamos o constructo do Clima Positivo de Erro
(CPE), proposto na literatura recente brasileira (Lima; Cunha, 2025) como nome para o
conjunto de condicbes — afetivas, cognitivas e politico-institucionais — sem as quais o erro
permanece silenciado ou banalizado.

Para examinar empiricamente essa hipdtese, analisamos um episédio ocorrido no
primeiro encontro de uma disciplina de Pré-Calculo em um curso de Licenciatura em
Matematica, no qual foi apresentada uma sequéncia de manipulacdes algébricas conhecida
como “absurdo matematico”, que conduz a conclusdo paradoxal 2 = 1. Essa situacao foi
mobilizada como recurso didatico para provocar estranhamento e desencadear a analise

coletiva das condig¢Oes que legitimam cada transformacao algébrica. O artigo organiza-se em
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cinco secdes, além desta introducdo: a Secdo 2 apresenta o referencial tedrico, articulando
Freire, Skovsmose e o CPE em suas trés dimensdes; a Secao 3 descreve a metodologia; a
Secdo 4 apresenta a analise e a discussdo dos resultados; a Secao 5 retine as consideragoes

finais; e, por fim, sdo apresentadas as referéncias.
2. REFERENCIAL TEORICO

Compreender o erro como dispositivo epistemolégico de (re)conceituacdo na
formacao inicial de professores de Matematica exige deslocar seu estatuto de falha individual
para o de acontecimento formativo inscrito em uma pratica educativa critica. Esse
deslocamento articula trés planos teéricos complementares: a pedagogia problematizadora de
Paulo Freire, a Educacao Matematica Critica de Ole Skovsmose e o constructo do Clima
Positivo de Erro (CPE) tal como vem sendo formulado na literatura recente. Antes, porém, de
examinar cada um desses planos, é necessario situar a discussdo em seu pano de fundo
filosofico — a transicdo da ideologia da certeza ao falibilismo —, sem o qual a defesa do erro
como recurso pedagogico permanece como retorica desarticulada das concepg¢des de

conhecimento que ela mesma supoe.
2.1 Da ideologia da certeza ao falibilismo: o pano de fundo filoséfico

A cultura escolar predominante no ensino de Matematica opera, com pequenas
variacoes, sob o que Borba e Skovsmose (2001) denominaram ideologia da certeza. Trata-se,
em sintese, de um conjunto de crencas que apresenta a matematica como sistema perfeito,
neutro e universal, cuja verdade se sustenta independentemente de qualquer condicao
histérica, social ou politica. Essa concepcao produz, na sala de aula, trés efeitos articulados: a
reducdo da atividade matematica a aplicacdao de procedimentos previamente legitimados; a

definicdo do correto como tnica resposta admissivel; e a transformacao do erro em desvio a

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao

(cc BY)
7/39



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

ser eliminado. Sob essa ideologia, o erro nao é fenémeno a ser investigado; é evidéncia de
inadequacdo ao padrdo e, como tal, deve ser corrigido e, frequentemente, penalizado.

Na contramdo dessa concepcao, o falibilismo — desenvolvido em diferentes vertentes
da filosofia da matematica e mobilizado na Educacdo Matematica contemporanea — sustenta
que o conhecimento matematico é construcdo humana, historicamente situada, sujeita a
revisoes e marcada por hipoteses provisdrias (Nunes; Bernardi, 2024). Essa posicdo nao
relativiza o rigor matematico; ao contrario, recoloca o rigor em outro lugar: ele deixa de se
fundar na aparéncia formal do procedimento e passa a residir na explicitacdo das condicGes
sob as quais cada afirmacdo se sustenta. Em termos pedagogicos, o falibilismo permite
reconhecer no erro ndo a falha do estudante, mas o préprio modo de funcionamento do
pensamento matematico: hipoteses sdo formuladas, testadas, revisadas; procedimentos sdo
aplicados, e suas fronteiras de validade sdo exploradas; resultados absurdos sao alcancgados, e
suas causas sao investigadas. O erro, nessa chave, é parte constitutiva — e nao anomalia —
do trabalho matematico.

Esse deslocamento epistemolégico é a precondicdo filoséfica de toda discussao
consistente sobre o erro como recurso pedagogico. Nao basta defender que o erro tem valor
formativo se a concepcao de matematica que sustenta a pratica docente permanece absolutista.
Como mostram Nunes e Bernardi (2024), a concepcao de erro ndo €, em primeiro lugar, uma
questdo didatica; é uma questdo filoséfica que determina toda a arquitetura do ensino. A
proposta dos autores de “expressar um ‘ola’ ao erro” ndo é metafora de estilo: é a expressao
de uma posicdo epistemoldgica segundo a qual o erro é provisoriedade, ndo fracasso;
conhecimento em processo, ndo auséncia de saber. E a partir desse horizonte falibilista que as
contribuigdes freirianas e skovsmoseanas — bem como o constructo do CPE — adquirem sua

plena inteligibilidade.

2.2 Paulo Freire: inacabamento, problematizacao, dialogicidade e rigorosidade metodica

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao
(CC BY)

8/39



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

A pedagogia de Paulo Freire parte de uma premissa antropolégica radical: o ser
humano é um ser inacabado, e é exatamente nesse inacabamento que reside sua condicdo de
aprendente. Em Pedagogia da Autonomia, Freire (1996, p. 50) afirma que o inacabamento do
ser humano ¢é a raiz da educabilidade — da possibilidade de aprender, de transformar-se e de
transformar o mundo. Transportada para o campo da Matematica, essa premissa ressignifica o
erro de modo imediato: se todo ser humano é ontologicamente inacabado, entdo o equivoco
ndo ¢é anomalia do processo formativo, mas sua expressao mais honesta. O estudante que erra
ndo esta falhando; estd sendo humano, esta aprendendo.

Em Pedagogia da Autonomia, Freire (1996, p. 47) sustenta que “ensinar nao é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a sua construgao”.
Essa formulacdo desloca o foco do produto para o processo, da correcdo para a
problematizacdao, da reproducdo para a construcdo dialogicamente mediada. Sob essa
perspectiva, o conhecimento ndo é deposito, mas producao historica situada. O erro deixa de
ser evidéncia de incompeténcia para tornar-se manifestacio do inacabamento humano,
condicdo ontolégica do aprender. Ao sustentar que “ensinar exige respeito a autonomia do ser
do educando” (Freire, 1996, p. 58), o autor reconhece que o percurso cognitivo inclui
hesitacOes, aproximacdes e revisdes. O erro ndo é anomalia do processo formativo; é
expressao de sua dinamica constitutiva.

Essa compreensdao ganha densidade quando articulada a critica freiriana a educagao
bancaria. Em Pedagogia do Oprimido, Freire (2011, p. 80) denuncia um modelo pedagégico
no qual “o educador é o que sabe, os educandos os que nada sabem”, instaurando uma relacao
vertical que reduz o conhecimento a depo6sito e converte a divergéncia em deficiéncia. Nessa
logica, o erro assume inevitavelmente estatuto de falha moral ou incapacidade individual: ele
é evidéncia do deposito mal realizado ou do cofre vazio demais para reter o que foi
depositado. Aplicada a aula de Matematica, essa logica produz estudantes que aprendem a
calar seu raciocinio e a apresentar apenas o que julgam ser a resposta esperada pelo professor

— 0 que significa, na pratica, aprender a esconder o erro em vez de investiga-lo.
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Em contraposicdo, a educacdo problematizadora proposta por Freire funda-se no
dialogo e na praxis — unidade indissoltvel entre acdo e reflexdo. Na formulacao lapidar de
Pedagogia do Oprimido, “ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, os homens se

A

educam em comunhao” (Freire, 2011, p. 95). O conhecimento ndo é propriedade privada do
professor; é producdo coletiva mediada pelo didlogo sobre o mundo. Nesse horizonte, o erro
matematicamente cometido por um estudante ndo € sua vergonha particular: é um objeto
publico de reflexdao que convoca professor e alunos a investigar conjuntamente as condi¢ées
que o produziram. O erro torna-se, assim, o que Freire (2011) chamaria de tema gerador: algo
que emerge da realidade concreta dos sujeitos e mobiliza o dialogo critico em torno do
conhecimento.

Essa problematizacdo ndo implica, contudo, relativizacdo da validade. Ao contrério,
exige rigor. Em Pedagogia da Autonomia, Freire (1996, p. 28) sustenta que “ensinar exige
rigorosidade metédica”. O rigor, aqui, ndo se confunde com autoritarismo nem com
inflexibilidade dogmatica; trata-se de compromisso com a coeréncia interna do pensamento e
com a responsabilidade pelas afirmacoes proferidas. Aplicado ao ensino de Matematica, isso
significa que um clima positivo de erro ndo corresponde a permissividade conceitual. A
analise do erro deve conduzir a explicitacio das condicdes de validade, ao exame dos
pressupostos implicitos e a reconstrucao justificada do raciocinio. O estudante é convocado a
responder pelas razdes que tornam uma transformacdo matematicamente admissivel. Um
professor que adota a rigorosidade metédica ndo elimina o equivoco; exige que ele seja
explicado, que o estudante articule as razdes que o levaram aquela resposta e, a partir delas,
encontre o caminho da reconstru¢do. O erro, nesse caso, Ndo encerra 0 pProcesso — O
inaugura.

Ha ainda uma dimensdo afetiva inaliendvel na pedagogia freiriana, frequentemente
subestimada nas andlises do campo matematico. Freire (1996, p. 159) afirma que ensinar é
uma especificidade humana que exige, entre outros saberes, a amorosidade — ndao como
sentimentalismo, mas como comprometimento ético com a dignidade do educando. Um

professor que trata o erro com escarnio, indiferenca ou punicdo ndo estd apenas sendo
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pedagogicamente ineficaz; estd cometendo um ato de violéncia simbodlica que confirma ao
estudante o que a cultura do acerto ja lhe diz repetidamente: que ele ndo pertence ao universo
do saber matematico. Criar condi¢Ges para que o erro seja tratado com respeito e curiosidade
é, para Freire (1996), uma exigéncia ética — e uma condicdo para a autonomia.

A articulagdo entre inacabamento, problematizacdo, dialogicidade, rigorosidade
metddica e amorosidade permite compreender o erro como acontecimento politico-
pedagégico: ele revela ndo apenas lacunas conceituais, mas modos de posicionamento diante
do conhecimento. Quando tematizado dialogicamente, o erro desloca o estudante da aplicacao
automatica de procedimentos para a investigacao das condi¢Oes que sustentam a legitimidade
matematica. Esse deslocamento configura-se como movimento de (re)conceituacado:
abandona-se a confianga irrefletida na forma e passa-se a sustentar posicdes com argumentos
fundamentados. Desse modo, a luz da obra freiriana, o erro pode operar como dispositivo
epistemologico de reorganizacdao dos critérios de legitimidade — ndo se trata apenas de
corrigir um equivoco, mas de formar sujeitos capazes de argumentar e assumir

responsabilidade pelo que consideram matematicamente valido.

2.3 Ole Skovsmose: cenarios para investigacdo, risco pedagodgico, foreground e

responsabilidade

Se a obra freiriana oferece os fundamentos ético-politicos para uma pedagogia do erro,
a Educacdo Matematica Critica de Ole Skovsmose os radicaliza no contexto especifico do
ensino de Matematica, ao demonstrar que o problema ndo é apenas como tratar o erro — mas
que tipo de ambiente de aprendizagem torna possivel ou impossivel sua investigacdo. A
passagem da problematizacgdo freiriana a Educacao Matematica Critica ndo representa ruptura,
mas aprofundamento conceitual: trata-se de investigar como a matematica escolar pode deixar
de operar sob a logica da certeza e tornar-se espaco de questionamento, risco e

responsabilidade.
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Em Educacdao Matematica Critica: A Questao da Democracia (2001) e, posteriormente,
em Educacao Critica: Incerteza, Matematica, Responsabilidade (2007), Skovsmose sustenta
que a matematica ndo é neutra nem politicamente inocente. Ela participa da organizagdo da
vida social por meio de modelos, estatisticas, algoritmos e previsdes que, naturalizados como
descricoes objetivas do mundo, sustentam decisdes econdmicas, tecnologicas e politicas.
Nesse sentido, ensinar matematica implica formar sujeitos capazes de interpretar, questionar e
assumir responsabilidade pelas decisdes mediadas por constru¢des matematicas. A validade
matematica, portanto, nao € apenas questao técnica; envolve implicagOes sociais e éticas que a
ideologia da certeza tende a ocultar.

Um conceito central para essa discussdo é o de cendrios para investigacdo. Ao
diferenciar o paradigma do exercicio do paradigma investigativo, Skovsmose (2000)
argumenta que o ensino tradicional estrutura-se em tarefas fechadas, com procedimentos
previsiveis e respostas tnicas, reforcando aquilo que denomina “ideologia da certeza”. Nesse
ambiente, o erro aparece como simples desvio da resposta correta, e a legitimidade é
presumida pela conformidade ao procedimento esperado. O estudante aprende a evitar riscos e
a buscar adequacdo formal, deduzindo, ao longo dos anos de escolaridade, que o risco
intelectual ndo compensa: é mais seguro tentar adivinhar a resposta correta do que expor um
raciocinio préprio que pode estar errado.

Em contraste, os cenarios para investigacdo abrem espaco para perguntas genuinas,
hipdteses diversas e caminhos ndo previamente determinados. A matematica deixa de ser
aplicacdo automatica de técnicas e passa a constituir-se como campo de exploracdo
argumentativa. Nesse contexto, o erro adquire outro estatuto epistemologico: ele sinaliza
fronteiras provisorias da compreensdo, revela tensoes conceituais e alimenta o processo
investigativo. A pergunta deixa de ser “onde esta o erro?” e passa a ser “que compreensao esta
sendo mobilizada e sob quais condicoes ela se sustenta?”. Essa mudanca de pergunta é, em si,
uma mudanca politica: desloca o foco da adequagdo a norma para a investigacdo das

condicdes de validade do conhecimento.
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Essa reconfiguracdo implica o que Skovsmose (2000) denomina risco pedagégico. Em
ambientes investigativos, tanto o estudante quanto o professor correm riscos que o exercicio
fechado ndo exige. Para o estudante, o risco reside em expor raciocinios inacabados e
sustentar hipoOteses provisérias diante do coletivo. Para o professor, o risco consiste em
renunciar ao controle absoluto do percurso da aula e admitir a incerteza como componente
constitutivo da aprendizagem. Diferentemente do exercicio fechado, no qual o itinerario é
previamente conhecido, a investigacdao envolve imprevisibilidade e negociacdo de sentidos.
Em culturas avaliativas punitivas, esse risco é sistematicamente evitado — o que significa que
o erro é também sistematicamente escondido, perdendo-se com ele toda a informacao
pedagogica que poderia conter.

Em Educacdo Critica, Skovsmose (2007) aprofunda a dimensdao politica dessa questao
ao introduzir dois conceitos que raramente aparecem nas analises de erro: o foreground e o
background do estudante. O background refere-se ao conjunto de experiéncias, saberes e
referéncias culturais que o estudante traz consigo para a sala de aula. O foreground, por sua
vez, designa as possibilidades de futuro que o estudante percebe como acessiveis para si — e
que sdao determinadas, em grande medida, pelo seu lugar social. Essa distingdo é decisiva para
compreender por que o erro tem pesos tdo diferentes para diferentes estudantes. Para um
jovem cujo foreground ja é restrito pelas condi¢Ges socioecondmicas em que vive, errar em
Matematica ndo é apenas um equivoco cognitivo: é a confirmacdo de que ele ndo pertence ao
universo do saber técnico e cientifico que determina, na sociedade contemporanea, o acesso a
posicoes de poder e reconhecimento. O erro, nesse contexto, ndao produz curiosidade —
produz vergonha, retirada e siléncio.

E nesse ponto que a nocdo de legitimidade matematica se reconfigura. Em um
paradigma centrado na certeza, a legitimidade tende a ser reduzida a correcao formal do
procedimento. Ja em um cenario investigativo, ela torna-se objeto explicito de discussao: nao
basta que um passo “pareca correto”; € necessario justificar sob quais condigoes ele é valido.
O erro, quando tematizado publicamente, funciona como interrupcdao que torna visivel essa

exigéncia de justificacdo: desloca o foco da resposta para o critério e expoe a insuficiéncia da
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forma como garantia de validade. Aqui se estabelece o que Skovsmose (2007) denomina
responsabilidade matematica — a obrigacdo ética e politica de responder pelas razdes que
sustentam uma afirmagao, recusando tanto a submissao a autoridade da férmula quanto a fuga

para o relativismo.

2.4 Articulacdo Freire-Skovsmose: convergéncias e especificidades para uma pedagogia

do erro

A articulacdo entre Freire e Skovsmose ndo é forcada nem meramente retorica: ha
entre os dois pensadores uma convergéncia filoséfica profunda, ancorada na recusa comum da
neutralidade — do conhecimento, da escola, da avaliagio — e no comprometimento com a
formacdo de sujeitos criticos, autdbnomos e politicamente responsaveis. Ao mesmo tempo,
suas énfases sdo distintas e complementares, e essa complementaridade é exatamente o que
torna a articulacao fértil para pensar o erro na aula de Matematica.

Freire (1996; 2011) opera preferencialmente no registro da relacao pedagogica: o que
acontece entre professor e estudante, entre o saber sistematizado e o saber de experiéncia,
entre o didlogo e o silenciamento. Em sua perspectiva, o erro ganha relevancia como
momento de problematizacdo — ocasido em que o conhecimento deixa de ser dado e passa a
ser interrogado, em que o estudante é convocado a refletir sobre os proprios processos de
pensamento e a construir, dialogicamente, uma compreensao mais densa da realidade. O erro,
com Freire (1996; 2011), pode ser compreendido como um ato politico porque o
silenciamento do erro é o silenciamento do sujeito.

Skovsmose (2000; 2007) opera no registro da estrutura do ambiente de aprendizagem:
quais tipos de tarefas, quais relacoes de legitimidade e quais condic¢Ges institucionais tornam
possivel — ou impedem — a investigacdo matematica genuina. A partir de sua perspectiva, o
erro pode ganhar relevancia como ponto de inflexdo investigativa: momento em que a
aparéncia formal do procedimento se revela insuficiente e a andlise das condic¢Ges de validade

torna-se necessaria. Pode-se compreender o erro, para Skovsmose (2000; 2007), como
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politico porque a ideologia da certeza que o pune é a mesma que reproduz relacoes
assimétricas de poder no campo do saber matematico e perpetua a exclusao simbdlica de
sujeitos historicamente marginalizados.

A articulagdo dos dois referenciais produz, assim, um quadro teérico que opera em
duas dimensdes simultaneas e inseparaveis: a dimensao relacional (como o professor e a sala
de aula acolhem ou silenciam o erro) e a dimensdo estrutural (que tipo de ambiente de
aprendizagem torna o erro investigavel). E exatamente essa dupla dimensdo que precisa ser
contemplada por qualquer proposta consistente de tratamento pedagégico do erro: ndao basta
que o professor seja acolhedor se as tarefas propostas ndao abrem espaco para a investigacao;
ndo basta que as tarefas sejam investigativas se o clima relacional pune a exposicdo do
raciocinio inacabado. Em ambos os autores, contudo, o erro desloca o sujeito da passividade
para a reflexdao. Mas Skovsmose (2007) acrescenta um elemento decisivo para a pergunta que
orienta este estudo: a responsabilidade. Em sociedades altamente matematizadas, decisoes
politicas, econdmicas e tecnologicas sdo sustentadas por modelos matematicos; por isso,
formar para a argumentacdo e para a leitura critica das condi¢Ges de validade de uma

operacao é também formar para responder pelos usos e limites da matematica.
2.5 Clima Positivo de Erro: conceito, dimensoes e implicacoes pedagogicas

As secOes anteriores construiram o quadro filosofico, ético e politico que torna
possivel compreender o erro como acontecimento pedagogico. Falta, contudo, nomear e
fundamentar a condicdo de possibilidade que transforma esse quadro tedrico em pratica: sem
um ambiente que legitime a exposicdo do raciocinio inacabado, que proteja o estudante do
estigma da falha publica e que converta o equivoco em ponto de partida para a investigacao
coletiva, todo o aparato conceitual elaborado até aqui permanece como horizonte inatingivel.

E essa condigdo que propomos um Clima Positivo de Erro (CPE).
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O conceito de CPE emerge, no campo da Educacdao Matematica brasileira, como
resposta a constatacao de que a defesa tedrica do erro como recurso pedagogico ndo tem sido
suficiente para transformar a cultura avaliativa punitiva que ainda predomina nas salas de aula
(Goncalves; Kistemann Jr., 2022; Vaz, 2022). E possivel afirmar que o erro tem valor e, ao
mesmo tempo, punir o estudante que erra; é possivel defender o falibilismo e manter uma
pratica docente que s6 legitima a resposta unica e correta. O CPE é, precisamente, o nome
para o conjunto de condi¢Oes — relacionais, cognitivas e politico-institucionais — sem as quais
essa contradi¢cdo ndo pode ser superada.

Na literatura internacional, a base conceitual do CPE articula-se ao constructo de
seguranca psicoldgica, desenvolvido por Edmondson (1999) no campo da psicologia
organizacional e progressivamente transposto para contextos educativos. Seguranca
psicolégica refere-se a crenca compartilhada pelos membros de um grupo de que o ambiente é
seguro para assumir riscos interpessoais — para formular hipoteses, expor duvidas, admitir
erros e discordar sem temer rejeicdo, puni¢dao ou humilhagdo. Transposto para a aula de
Matematica, esse constructo nomeia uma condi¢dao sem a qual nenhum cendrio investigativo,
no sentido skovsmoseano, é viavel: o estudante ndo expde um raciocinio que sabe incompleto
se teme ser julgado por ele.

E necessdrio, entretanto, distinguir o CPE de duas posturas pedagdgicas
superficialmente semelhantes, mas teoricamente distintas. A primeira é a tolerancia ao erro —
postura pela qual o professor aceita o equivoco sem puni-lo, mas sem tampouco explora-lo
pedagogicamente. A tolerancia desativa a punicao sem ativar a investigacdao. A segunda € a
permissividade conceitual — postura pela qual o erro é aceito como se fosse valido, borrando a
distingdo entre raciocinios matematicamente sustentados e os que ndo o sdao. O CPE nao é
nenhuma das duas. Ele é uma condicdo metodolégica, ndo uma atitude de benevoléncia:
autoriza a exposicao do pensamento inacabado precisamente para que esse pensamento possa
ser rigorosamente problematizado, reconstruido e justificado. O erro pode ser tematizado sem
humilhacdo, mas também sem banalizacdo. O rigor, como diria Freire (1996), ndo se

confunde com autoritarismo, mas tampouco se dissolve em permissividade.
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O CPE pode ser compreendido a partir de trés dimensdes articuladas, que funcionam
como um sistema: a afetiva, a cognitiva e a politico-institucional. A primeira e mais urgente é
a dimensdo afetiva, pois é ela que determina se o estudante sequer tentara expor seu
raciocinio. Borasi (1985) ja observava que as frustracoes causadas por uma postura negativa
em relacdo ao erro sdo profundamente maléficas para o desenvolvimento dos estudantes e
para sua disposicao de aprender Matematica. Ao cometer erros, os estudantes experimentam
sentimentos que vao do desapontamento e da vergonha a raiva e ao abandono — e esses
sentimentos, quando cronicamente reforcados, produzem o que a literatura tem denominado
Ansiedade Matematica (Sales; Carmo; Henklain, 2020, apud Vaz, 2022): um transtorno que se
manifesta em respostas autonomicas, em autocrencas negativas sobre a propria capacidade
matematica e em condutas sistematicas de esquiva. A dimensdo afetiva do CPE exige,
portanto, que a sala de aula de Matematica seja intencionalmente constituida como espaco de
seguranga psicologica, no qual o erro seja tratado ndo como evidéncia de incapacidade, mas
como manifestacdo legitima de um processo em construgdo. A expressao de Nunes e Bernardi
(2024) para nomear essa transformacgdo é precisa: é preciso expressar um “ola” ao erro, em
vez do “adeus” punitivo que o encerra sem o investigar.

A segunda dimensdo € a cognitiva e diz respeito aos instrumentos pedagogicos que
convertem o erro de ponto final em ponto de partida. Aqui se inscrevem praticas como a
analise de erros (Cury, 2007, 2013), o feedback formativo (Vaz, 2022) e a explicitagdo das
condi¢Ges de validade das operacdes. Ndao basta acolher o erro afetivamente: é preciso
transforma-lo em objeto de investigacdo por critérios. Isso exige que o professor desenvolva o
que se pode chamar de vigilancia epistémica — uma postura analitica que sustenta a pergunta
“sob quais condigcOes essa transformacdo é matematicamente legitima?” como ntcleo do
trabalho em sala de aula. A dimensdao cognitiva do CPE é, portanto, a operacionalizagao
concreta dos cendrios para investigacdo skovsmoseanos: ela define o tipo de tarefa que abre
espaco para o erro como objeto de estudo e o tipo de mediacao que conduz o estudante da

execucdo automatica a argumentacao justificada.
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A terceira dimensdo é a politico-institucional. As duas primeiras dimensdes — afetiva e
cognitiva — ndo operam no vacuo: existem em ambientes atravessados por contratos didaticos,
sistemas de avaliacdo em larga escala, pressoes institucionais por desempenho mensuravel e
culturas escolares que recompensam o acerto e punem o equivoco. Sustentar um CPE exige,
portanto, posicionamento politico — do professor que o pratica e das instituicdes que precisam
respalda-lo. Como evidenciam Gongalves e Kistemann Jr. (2022), professores que
reconhecem teoricamente o valor do erro frequentemente mantém praticas avaliativas
punitivas porque trabalham em contextos institucionais que valorizam a performance
mensurada sobre o processo investigativo. Romper com essa contradicao exige a
reestruturacdo do contrato didatico, das culturas avaliativas institucionais e, em ultima
instancia, da formacdo docente. Ha ainda uma face socialmente mais grave que a dimensdo
politico-institucional do CPE ndo pode ignorar: o erro como vetor de bullying (Silva;
Fernandes, 2023). Em muitos contextos escolares, o erro ainda funciona como estimulador de
violéncia simbolica entre pares, o que revela que a cultura do acerto ndo é apenas uma opgao
pedagégica do professor individual, mas um clima institucional que precisa ser ativamente
desconstruido.

Articuladas, as trés dimensdes do CPE encontram sua fundamentacdo mais sélida na
convergéncia entre Freire e Skovsmose. O CPE, em sua dimensdo afetiva, é a
operacionalizacdo da amorosidade e do respeito a autonomia freirianos: o ambiente que
reconhece o estudante como sujeito do saber, ndo como recipiente vazio a espera do depdsito
correto. O CPE, em sua dimensdao cognitiva, é a operacionalizacdo dos cenarios para
investigacdao skovsmoseanos: o ambiente que transforma o erro em questdo epistemologica —
“que compreensdo esta sendo mobilizada e sob quais condicGes ela se sustenta?”. O CPE, em
sua dimensdo politico-institucional, é a operacionalizacdo da praxis freiriana e da
responsabilidade ética skovsmoseana: a recusa a naturalizar as desigualdades de acesso ao
saber matematico e o compromisso ativo com a construcao de uma aula que seja, ao mesmo
tempo, matematicamente rigorosa e politicamente democratica. O CPE nao é, portanto, uma

técnica de ensino: é um posicionamento ético-politico — a decisdao de que a sala de aula de
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Matematica sera o lugar onde todos os estudantes tém direito de errar, de investigar seus erros
e de se reconhecer como sujeitos capazes de construir conhecimento matematicamente valido

e politicamente relevante.

2.6 O erro como dispositivo epistemologico: o estado da arte e o posicionamento da

pesquisa

A literatura sobre erro em Educacdo Matematica apresenta carater amplo e
heterogéneo, contemplando abordagens de natureza psicoldgica, didatica, avaliativa e
epistemologica. Estudos pioneiros como os de Radatz (1979) e Borasi (1985) consolidaram o
erro como objeto legitimo de investigacdo pedago6gica, propondo, respectivamente, categorias
baseadas no processamento da informacdo e a nocdo do erro como recurso investigativo para
a aprendizagem. No cendrio brasileiro, Correia (2010) argumenta que o erro pode funcionar
como recurso metodolégico e ndo como sentenca avaliativa, exigindo do professor uma
leitura interpretativa da producao discente. Cury (2007; 2013) sustenta que inserir a analise de
erros na formacdo inicial amplia o repertério profissional do futuro docente, pois permite
compreender a logica subjacente as respostas equivocadas: o erro nao deve ser “apagado”,
mas investigado, de modo a revelar conhecimentos mobilizados e distor¢des conceituais.
Nunes e Bernardi (2024) sintetizam essa mudanga ao discutir a passagem “do fracasso ao
conhecimento provisorio”, indicando o erro como etapa parcial de organizacao conceitual.

Apesar desse avancgo, revisoes apontam lacunas recorrentes. A revisao sistematica
realizada por Gris, Palombarini e Carmo (2019) mostra que grande parte das pesquisas
concentra-se na identificacdo e classificacdao de padrdes de erro, frequentemente associados a
variaveis cognitivas ou didaticas. Embora tais estudos contribuam para compreender as
dificuldades dos estudantes, sdo ainda escassas investigacoes que descrevam de modo
detalhado como o erro pode ser mobilizado pedagogicamente para promover reconstru¢cao
conceitual em sala de aula. Estudos empiricos também indicam que muitos erros ndo sao

aleatérios, mas resultam da aplicacdo sistematica de procedimentos fora de seu dominio de
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validade, evidenciando estruturas relativamente estaveis de pensamento matematico
(Figueiredo; Nascimento, 2021; Pinto Hurtado, 2021; Arabaci et al., 2023; Taamneh et al.,
2024). Esses estudos mostram que o problema ndo reside apenas na aplicacdo inadequada de
um procedimento, mas na auséncia de explicitacdo das condi¢des que o tornam legitimo.
Sintetizando o estado da arte, é possivel identificar trés lacunas recorrentes na
literatura: (i) pouca explicitacdo das condicdes de validade matematica como nucleo
formativo das atividades; (ii) insuficiente modelagem do percurso argumentativo que conduz
da identificacdo do erro a explicitacdo do critério de legitimidade; e (iii) fragmentacdo entre
cultura avaliativa, risco pedagogico e responsabilidade argumentativa no tratamento didatico
do erro. E nessa interseccdo que a presente pesquisa se insere: ao analisar uma situagdo
disparadora baseada em um absurdo algébrico como dispositivo epistemoldgico de
reorganizacdao da legitimidade matematica e como ocasido para a constituicdo de um Clima
Positivo de Erro em suas trés dimensdes. Investigar o erro nessa chave significa investigar,
simultaneamente, a estrutura da tarefa, a dinamica interacional da aula e o quadro politico-

institucional que sustenta — ou inviabiliza — sua tematizacdo publica.
3.METODOLOGIA

A presente investigacdo adota uma abordagem qualitativa, orientada por um desenho
metodoldgico que articula estudo de caso e narrativa reflexiva do professor-pesquisador. Tal
combinacdo permite compreender processos educativos em seu contexto natural de
ocorréncia, privilegiando a analise aprofundada das interacdes e dos significados construidos
pelos participantes (Bogdan; Biklen, 1994; Creswell, 2014). A abordagem qualitativa mostra-
se adequada quando o objetivo da investigacdo é compreender fenémenos educacionais
complexos a partir da perspectiva dos sujeitos envolvidos, considerando as relacdes sociais,
discursivas e institucionais que atravessam os processos de ensino e aprendizagem. Nesse tipo
de investigacdo, a realidade educacional é examinada de forma contextualizada, buscando

interpretar sentidos, praticas e processos formativos (Creswell, 2014).
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O estudo assume também caracteristicas de investigacdo narrativa e reflexiva
conduzida pelo professor-pesquisador, que analisa criticamente sua propria pratica docente
como fonte de producdao de conhecimento pedagégico. Nessa perspectiva, a sala de aula
constitui-se como espaco legitimo de investigacdo, permitindo que experiéncias pedagogicas
sejam analisadas e interpretadas a luz de referenciais teéricos da Educacdo Matematica
Critica. Do ponto de vista epistemologico, a pesquisa insere-se no campo dessa tradicao, que
compreende o conhecimento matematico escolar como construcdo social e cultural situada,
produzida nas interacOes entre sujeitos, praticas pedagdgicas e contextos institucionais
(Freire, 1996, 2001, 2011; Skovsmose, 2000, 2001, 2007).

O estudo configura-se como estudo de caso qualitativo, focalizando um episodio
didatico especifico ocorrido no primeiro encontro da disciplina de Pré-Célculo em um curso
de Licenciatura em Matematica. Segundo Yin (2015), o estudo de caso constitui estratégia
apropriada quando se busca compreender fendmenos contemporaneos inseridos em contextos
reais, especialmente quando os limites entre fenomeno e contexto ndo sdo claramente
definidos. Nessa perspectiva, o interesse do estudo de caso ndo reside na generalizacdao
estatistica, mas na compreensao aprofundada de processos e situagdes particulares que podem
oferecer contribuicdes interpretativas relevantes. O caso investigado corresponde a um
episodio didatico em que foi apresentada aos estudantes uma sequéncia algébrica que conduz
a aparente conclusdao 2 = 1. Essa situacdo foi utilizada como dispositivo didatico para
promover a discussdo coletiva sobre as condi¢oes de validade das operacoes matematicas. A
escolha desse episddio como unidade analitica fundamenta-se em seu potencial formativo,
uma vez que a situacdo mobilizou discussdes argumentativas entre os estudantes acerca das
transformagoes algébricas e das condicdes que legitimam determinadas operagdes
matematicas.

A pesquisa foi desenvolvida na disciplina de Pré-Calculo, ofertada no primeiro periodo
do curso de Licenciatura em Matematica, durante o primeiro semestre letivo de 2026.
Participaram da investigacdo doze licenciandos ingressantes no curso. Em conformidade com

os principios éticos da pesquisa envolvendo seres humanos, a identidade dos participantes foi
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preservada mediante a utilizacdo de cédigos alfanuméricos. Cada estudante foi identificado
pela letra L, seguida de numeragao sequencial (L1, L2, L3, ...). O perfil inicial do grupo
participante indica predominancia de estudantes sem experiéncia docente formal, embora
alguns licenciandos tenham relatado experiéncias pontuais em atividades de ensino ou
projetos escolares.

A produgdo de dados ocorreu no contexto regular da disciplina e envolveu diferentes
técnicas de pesquisa qualitativa, buscando ampliar a compreensao do fenomeno investigado
por meio da triangulacdo de fontes. Foram utilizados como instrumentos: um formulério
diagnéstico inicial, aplicado no inicio da disciplina por meio da plataforma Google Forms,
contendo questdes abertas relativas as expectativas em relacdo ao curso, dificuldades
conceituais percebidas na aprendizagem da matematica e experiéncias docentes prévias; o
registro em audio do primeiro encontro da disciplina, com duracdo de 1h40min46s,
posteriormente transcrito para possibilitar analise detalhada das interacoes discursivas
ocorridas durante a discussao coletiva; producdes escritas dos licenciandos, provenientes de
instrumentos avaliativos respondidos ao longo do desenvolvimento da disciplina,
digitalizados e identificados por codigos (IA-x), preservando-se a identidade dos
participantes; registros do quadro, correspondentes as resolucoes e representacoes
matematicas produzidas durante a discussdo coletiva; e um relato reflexivo do professor-
pesquisador, elaborado apds a aula analisada, contendo observagdes sobre decisdes
pedagbgicas adotadas, dinamicas interacionais observadas e aspectos relevantes para a
compreensdo do processo formativo investigado. A utilizacdo dessas diferentes fontes
possibilitou a triangulacdo dos dados, estratégia metodologica amplamente empregada em
pesquisas qualitativas com o objetivo de ampliar a consisténcia interpretativa e a
confiabilidade das evidéncias produzidas (Yin, 2015).

O episodio analisado corresponde a apresentacdo de uma sequéncia de manipulacdes
algébricas que conduz a conclusao aparentemente paradoxal 2 = 1. A sequéncia mantém
aparéncia de rigor formal até culminar em uma divisao por zero, operagao que viola condicoes

fundamentais de validade algébrica. Essa situacao foi utilizada como dispositivo didatico para
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desencadear discussoes coletivas sobre as condi¢ées que legitimam as transformacdes
algébricas. A atividade foi desenvolvida em trés momentos principais: analise individual ou
em pequenos grupos da sequéncia apresentada; reconstrucao coletiva da resolucdao no quadro;
e debate sobre as condi¢des de validade das operacdes matematicas envolvidas. A conducao
da atividade buscou favorecer um ambiente formativo no qual hipéteses e interpretacées
parciais pudessem ser discutidas coletivamente, incentivando a explicitacdo de argumentos e
justificativas matematicas.

A anélise dos dados foi conduzida por meio de uma abordagem interpretativa de
natureza narrativa-argumentativa, voltada a compreensdao dos processos de construcdo de
argumentos matematicos emergentes nas interagoes em sala de aula. Inicialmente, o corpus foi
organizado e segmentado em duas unidades principais de andlise: unidades de interacdo
discursiva, correspondentes aos turnos de fala presentes na transcricao da aula, e unidades de
producdo escrita, correspondentes aos trechos justificativos presentes nos instrumentos
respondidos pelos estudantes. A analise buscou identificar movimentos argumentativos
relacionados a explicitacdo das condigcdes de validade das operacdes matematicas, bem como
formas de justificacdo mobilizadas pelos estudantes durante a discussdo coletiva. A
interpretacdo dos dados foi realizada por meio da comparacdo entre diferentes fontes do
corpus (fala, escrita e registros reflexivos), procedimento que permitiu observar convergéncias
e tensOes entre as formas de argumentacdo produzidas pelos participantes em diferentes

contextos de expressao.
4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise considera trés planos articulados do episodio investigado: (i) a situacao
didatica que produziu o estranhamento; (ii) o catalisador interacional que tornou esse
estranhamento formativamente produtivo; e (iii) as formulacdes escritas pelas quais os
licenciandos passaram a registrar critérios de validade. Esses trés planos correspondem, no

plano teédrico, as trés dimensdes do CPE — cognitiva, afetiva e politico-institucional —,
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investigada em sua articulacdo concreta. Examina-se, assim, o absurdo algébrico 2 = 1 como
situacdo disparadora; o clima positivo de erro como condicdo de responsabilidade
argumentativa; e as produgoes escritas como evidéncia da reorganizacdo progressiva da

legitimidade matematica.

4.1 O absurdo “2 = 1” como situacao disparadora e o deslocamento do critério de

validade

O primeiro encontro da disciplina de Pré-Célculo foi inaugurado com a apresentacao
de uma sequéncia de transformacdes algébricas que conduzia a conclusdo aparentemente
paradoxal 2 = 1. A primeira vista, a cadeia de manipulacdes preservava a aparéncia de rigor
formal: cada passo parecia respeitar a simetria da igualdade e seguir procedimentos familiares
da algebra escolar. Contudo, a conclusdo absurda instaurava uma ruptura de plausibilidade
que interrompia a aceitacdo automatica do procedimento e tornava a duvida um gesto
intelectualmente legitimo.

Para tornar inteligiveis as discussOes que se seguiram em sala, convém explicitar,
passo a passo, a sequéncia algébrica apresentada no quadro. Tomando como premissa inicial a

= b =1, a cadeia de transformagoes desenvolveu-se nas seguintes etapas:

(i) a®>=a-b [multiplicacio de ambos os membros por a]

(i) a®*—b*=a - b—b* [subtracio de ambos os membros por b*]
(iii) (a+b)(@a—b)=b - (a—b) I[fatoragio de ambos os membros]
(iv) a+b=>b [divisio de ambos os membros por (a — b)]

v) 1+1=1 = 2=1 (7))

A inspecdo rapida da sequéncia permite reconhecer que cada passagem, tomada
isoladamente, mobiliza procedimentos algébricos amplamente conhecidos pela tradicdo
escolar: a multiplicacdo de ambos os membros de uma igualdade pelo mesmo fator em (i); a
subtracdo de b* em ambos os membros em (ii); a fatoracdo da diferenca de quadrados e a

colocacdo do fator comum em evidéncia em (iii); a divisdo de ambos os membros por (a — b)
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em (iv); e a substituicdo numérica em (v). A aparéncia formal do encadeamento permanece
preservada até o ultimo passo, e é precisamente essa preservacdo que torna a conclusdo
absurda — 2 = 1 — formativamente produtiva: ela obriga os licenciandos a recuar sobre cada
operacao e a interrogar ndo o resultado final, mas as condi¢des que autorizam cada
transformacao simbolica.

A violagao esta localizada na passagem (iii) — (iv): a divisdo de ambos os membros
por (a — b). Como, por hipotese, a = b, tem-se que a — b = 0, e a operagao realizada equivale a
dividir ambos os membros por zero — operacao que nao esta definida no sistema dos ntimeros
reais. O que se viola, portanto, ndo é a regra de uma técnica de calculo, mas uma condi¢do de
existéncia: a condicdo de que o divisor seja diferente de zero. Esse ponto é decisivo para o
argumento deste estudo, pois mostra que o erro mobilizado em sala de aula ndo corresponde a
um lapso de execugdo, mas a transgressao de um critério estruturante do sistema algébrico —
critério este que, no ensino escolar, raramente é problematizado de modo explicito.

O que confere densidade formativa a esse episodio ndo é apenas o contetido algébrico
mobilizado, mas a forma como o erro foi introduzido e enquadrado na interagdo. Um primeiro
indicador relevante consiste na explicitacdao publica da intencionalidade epistemoldgica do
dispositivo. Ao responder ao questionamento de um licenciando sobre o fato de ter “feito algo

errado”, o docente afirmou:

Essa pergunta é muito importante porque é exatamente esse processo que a gente
quer discutir nessa aula... e no curso inteiro. A gente vai trabalhar a ideia de “o que
eu posso ou ndo posso fazer”. A ideia é a gente argumentar matematicamente. Eu fiz
propositalmente para que vocés identificassem alguma coisa que nao pode fazer e
que eu fiz. [...] E ai eu quero voltar e perguntar para vocés: onde esta o erro? (P —
Transcri¢do da aula, 2026).

Esse excerto mostra que o absurdo ndo foi utilizado como mera provocagao retorica.
Ao contrério, ele funcionou como recurso para instaurar um contrato investigativo distinto
daquele caracteristico do paradigma do exercicio skovsmoseano. A pergunta central deixa de

ser “qual é a resposta correta?” e passa a ser “sob quais condi¢des uma transformacao é
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matematicamente legitima?”. Nesse movimento, o erro é deslocado do plano moral para o
plano epistemologico: a investigacdo ndo se orienta para identificar quem errou, mas para
explicitar qual operacao violou uma condicdo de validade do sistema matematico. Tal
enquadramento converge com estudos que defendem a andlise de erros como pratica
formativa na formacao inicial de professores (Cury, 2007, 2013; Correia, 2010), mas avanca
ao mostrar, em situacao de sala de aula, como esse deslocamento é produzido
interacionalmente. Trata-se, em termos freirianos, da instauracdo de um tema gerador — algo
que mobiliza o dialogo critico em torno do conhecimento — e, em termos skovsmoseanos, da
abertura efetiva de um cendrio para investigacao.

Os dados analisados indicam que a introdugdo deliberada do absurdo operou como um
dispositivo didatico capaz de deslocar a atencdo dos licenciandos do resultado final do calculo
para as condicdes de legitimidade das transformagoes algébricas. Esse deslocamento, contudo,
nao ocorreu de maneira imediata, mas foi construido progressivamente por meio da
problematizacdo coletiva das operacOes realizadas. Um segundo indicador refere-se a
persisténcia inicial de automatismos procedimentais. Em vez de reconhecer imediatamente a
violacao estrutural presente na demonstracdo, a turma buscou resolver a contradi¢do ainda no
interior de uma légica procedimental, centrada na consisténcia local do calculo. Isso aparece,

por exemplo, quando um estudante afirma:

Se a+b=b, eu posso subtrair b, ndo é? [...] Mas ai ia contradizer o que o senhor
tinha afirmado 14 em cima (.8 — Transcri¢do da aula, 2026).

O trecho é analiticamente relevante porque mostra que a ruptura produzida pelo
absurdo ndo conduz imediatamente a explicitacdo do critério violado. O que emerge, num
primeiro momento, é uma oscilacdo entre o reconhecimento de que “ha algo errado” e a
tentativa de localizar esse erro no resultado final ou em uma passagem especifica do célculo.
Em outros termos, a turma percebe a incongruéncia, mas ainda ndo estabiliza a ideia de que a
legitimidade das transformacoes algébricas depende de condigcdes de existéncia que nao
podem ser violadas. Essa persisténcia é, em si, um dado relevante: evidencia que a ideologia

da certeza, na expressao de Borba e Skovsmose (2001), opera como um habitus matematico
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que organiza o olhar dos licenciandos mesmo quando o resultado contradiz frontalmente sua
propria experiéncia de mundo.

E precisamente nesse ponto que se observa um terceiro indicador central: a
desnaturalizacdo da linguagem operacional e a reinscricao da igualdade como relacao de
equivaléncia. Ao interromper a fala dos estudantes marcada pela légica do “passa para 1a” e
“passa para ca”, o docente reconstréi o significado das transformacdes algébricas a partir da

ideia de invariancia sob operag¢Ges simétricas:

Vocés esquecam esse negocio de passar para 14 ou para ca (...) o que eu faco de um
lado, eu tenho que fazer do outro lado também. E a balanca (P — Transcricdo da aula,
2026).

Esse momento possui forte valor metodolégico porque desloca a aula de um registro
de “truques” operatérios para um registro de justificacdo. Em vez de aceitar a mudanga de
membro como procedimento automatico, os estudantes sdao reconduzidos a pergunta pelo que
preserva a igualdade. Assim, a atividade deixa de girar em torno da execucdo mecanica de
passos e passa a exigir a explicitacdo das razdes pelas quais tais passos podem ou ndo ser
realizados. Trata-se, em linguagem freiriana, da exigéncia de rigorosidade metddica: o
professor ndo permite que a forma se imponha sobre a justificativa, nem que a justificativa
seja substituida pela autoridade do procedimento. O deslocamento torna-se mais visivel
quando o docente introduz a nogdo de condicdo de existéncia por meio da funcgdo f(x) = 1/x,

produzindo a virada conceitual que reorganiza toda a discussao:

Existe uma condicdo de existéncia aqui [aponta f(x) = 1/x no quadro]: o x é diferente

de zero (P — Transcricdo da aula, 2026).
A partir dessa ancoragem, a turma € levada a transferir a restricdio do dominio da
funcdo para o caso algébrico em discussao. Quando os estudantes reconhecem que, sendo a =
b, entdo a — b = 0, a operacgao critica deixa de ser percebida como uma mera “simplificacdo” e

passa a ser compreendida como divisao por zero. O docente, entdo, explicita:

Porque a — b = 0. [...] Entdo o que eu ndo podia fazer aqui? Dividir pora — b. [...]
porque ali a gente vai ter um problema que nao esta definido matematicamente, que
é a divisdo por zero (P — Transcricdo da aula, 2026).
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Esse excerto concentra o ponto de inflexdo da aula. O erro deixa de ser interpretado
como “conta incorreta” e passa a ser compreendido como violacdo de uma condigdo de
validade estruturante do sistema algébrico. O que se reorganiza, portanto, ndo é apenas a
resposta ao problema, mas o préprio critério pelo qual uma transformacao simbdlica é aceita
como legitima. A aparéncia formal do encadeamento deixa de ser suficiente; passa a ser
necessério explicitar publicamente sob quais condi¢des cada operagdo é admissivel. E nesse
sentido que o episédio analisado permite sustentar que o erro operou como dispositivo
epistemologico de (re)conceituacdo: ndo como sentenca sobre o desempenho de um sujeito,
mas como interrup¢ao que torna visiveis os critérios pelos quais a matematica se autoriza

enquanto matematica.
4.2 O clima positivo de erro como condicao interacional da reconstrucao epistémica

Os movimentos descritos na secdo anterior ndo podem ser compreendidos apenas
como deslocamentos cognitivos individuais. Eles se produzem no interior de uma
configuracao interacional especifica, que redefine o estatuto do erro na sala de aula e sustenta
o risco pedagbgico inerente a investigacao publica. Desde o inicio do encontro, o docente
explicita que o erro presente na sequéncia algébrica foi introduzido deliberadamente como
objeto de analise coletiva. Com isso, desativa-se a l6gica moral que associa o erro a fracasso
individual e desloca-se o foco da culpa para a explicitacdo das condi¢Ges conceituais que
legitimam — ou invalidam — um procedimento matematico. Trata-se, em termos teoricos, da
operacionalizacdo concreta das trés dimensoes do CPE, examinadas na secdo 2.5, em sua
articulacao simultanea.

Um primeiro indicador dessa dimensdo interacional consiste na autorizacao para expor
raciocinios provisérios sem penalizacdo — o que corresponde, na arquitetura conceitual do
CPE, a dimensdo afetiva. Ao longo da aula, a transcricdo registra momentos de tensao
cognitiva, hesitacdo, humor e cansago, sem que tais manifestacGes sejam tratadas como

indisciplina intelectual ou incapacidade. Em determinado momento, por exemplo, emergem
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expressoes como: “Ta complexo”, “Eu t6 nervoso”, “Tem que calmar. Relaxa.” (Transcri¢ao
da aula, 2026). O dado é relevante porque mostra que a exposicdo da incompletude ndo é
eliminada do espaco da aula; ela é acolhida como parte do trabalho investigativo. Em chave
freiriana, trata-se da efetivacdo da amorosidade pedagdgica como exigéncia ética da pratica
docente: o reconhecimento do estudante como sujeito de um processo de aprendizagem que
inclui hesitacdo e revisao.

Nesse quadro, o clima positivo de erro ndo deve ser entendido como mera cordialidade
interpessoal. Trata-se, antes, de uma condicdo metodoldgica para que estudantes assumam o
risco de formular hipéteses, revisa-las publicamente e sustentar justificativas ainda em
construcdo. Em chave skovsmoseana, € justamente esse tipo de autorizacdo interacional que
torna viavel o risco pedagégico constitutivo dos cenarios para investigacdo (Skovsmose,
2000, 2007). Em ambientes orientados por culturas avaliativas punitivas, tal risco tende a ser
evitado; no episodio analisado, ao contrario, ele é legitimado como parte do processo de
aprender matematica. O CPE, portanto, ndo suaviza o trabalho intelectual — ele cria as
condigOes para que esse trabalho possa efetivamente acontecer.

Um segundo indicador relaciona-se a dimensao cognitiva do CPE: o erro acolhido
afetivamente é, simultaneamente, exigido argumentativamente. A andlise das interacées
mostra que o docente ndo se contentou com a identificacdo intuitiva do ponto problematico;
em diversos momentos, redirecionou a discussdo para a explicitacao das razdes matematicas
que invalidavam a opera¢do. Quando um licenciando afirmou que “alguma coisa estava
errada”, o docente devolveu a pergunta: “onde estd o erro?”, e em seguida: “sob quais
condicOes essa operagdo é admissivel?”. Essa estrutura interacional — acolhimento da
exposicdo inacabada e exigéncia simultdnea de justificacdo conceitual — instaura o que se
pode denominar regime de exposicdo protegida e exigéncia argumentativa. O erro é exposto
sem humilhacdo, mas é analisado com rigor; e é precisamente essa articulacdo que diferencia
o CPE da mera tolerancia e da permissividade conceitual examinadas na secdo tedrica.

Um terceiro indicador remete a dimensdo politico-institucional do CPE. Em

determinado momento da aula, um licenciando questiona se a exigéncia argumentativa nao
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seria “traumatizante” para o aluno — pergunta que reflete a internalizacdo, pelo futuro docente,
da equacao cultural entre rigor matematico e violéncia simbolica. Esse dado é particularmente
revelador: mostra que o CPE ndo opera no vacuo, mas em contextos atravessados por
discursos de controle, por sistemas de avaliacdo em larga escala e por pressoes institucionais
que valorizam a performance mensurada sobre o processo investigativo. Sustentar o CPE
exige, portanto, posicionamento politico — tanto do professor que o pratica quanto das
instituicoes que precisam respalda-lo. Nesse sentido, o episédio analisado funciona
simultaneamente como pratica pedagégica e como momento de formacdo politica do
licenciando: ao vivenciar uma aula em que o rigor ndo se confunde com punicdo, o futuro
docente é exposto a um modo alternativo de operacao do contrato didatico, modo esse que ele
poderd, ou ndo, mobilizar em sua pratica futura.

A andlise das interacdes orais evidencia, portanto, que a produtividade formativa do
erro ndo pode ser atribuida exclusivamente a tarefa proposta. Ela é resultado da articulacao
simultanea entre situacao disparadora bem desenhada (dimensdo cognitiva/tarefa), clima
interacional que autoriza a exposicdao (dimensdo afetiva) e posicionamento docente que
sustenta a exigéncia argumentativa contra a pressao da cultura do acerto (dimensao politico-
institucional). Essa tridimensionalidade é o que distingue o CPE de praticas pedagogicas
superficialmente parecidas e o que justifica sua caracterizacdo como sistema, e ndo como

soma de elementos isolados.
4.3 Reconstrucao epistémica nas producoes escritas dos licenciandos

Se as interacOes dialdgicas permitem observar a emergéncia publica do processo
investigativo, os instrumentos escritos produzidos pelos licenciandos oferecem uma segunda
perspectiva analitica: a de como cada participante estabiliza, expande ou ainda tensiona o
critério de validade discutido coletivamente. Esses registros ndao sdo examinados como
simples verificacdo de acertos, mas como indicios do modo pelo qual o raciocinio passa a ser

organizado em torno da explicitacao das condi¢oes que legitimam uma operacao.
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Um primeiro indicador refere-se a ressignificacdo discursiva do erro como elemento
formativo. Varios estudantes registram, em suas respostas, deslocamentos significativos em
relacdo a experiéncias escolares anteriores, frequentemente marcadas pela punicdo ou pela
evitacdo do erro. .10, por exemplo, afirma esperar que o erro seja “transformado em
aprendizado” (IA-L10). L4 o redefine como “um tijolo em uma grande construcao” (IA-L4), e
L11 passa a compreendé-lo como “a base do meu conhecimento” (IA-L11). Tais formulacoes
ndo sdo apenas afetivas ou motivacionais. Elas indicam que a tematizacdo do erro na aula
produziu um deslocamento discursivo importante: o erro ja ndo aparece como interrupcao do
aprender, mas como mediacdo possivel de sua construcao. Em chave freiriana, esses registros
sinalizam a emergéncia de uma posicao ético-epistemoldgica em que o estudante reconhece o
proprio inacabamento como condigao do aprender.

Um segundo indicador diz respeito a estabilizacdo escrita da condi¢ao de validade
central da aula. Em um conjunto significativo de instrumentos, a etapa critica é corretamente
identificada e justificada a partir da impossibilidade de dividir por zero. L7 registra que a “6*
etapa ndo poderia dividir por zero” (IA-L7). L8 explicita que “ndo podemos dividir por 0
(zero)” e associa a operacdo a uma “condicdo de divisao # 0” (IA-L8). Em formulagcdes mais
estruturadas, a reconstrucao assume forma generalizante, como no caso de L4, que articula a
situacdo do absurdo ao dominio de uma fungdo racional ao escrever “f(x) = 1/x, x € R, x # 0”
(IA-L4). Nesses casos, a condicdo de validade deixa de ser apenas “o erro desta conta” e
passa a funcionar como principio matemadtico mais amplo. H4, assim, evidéncia empirica do
que se denominou, na sec¢ao tedrica, reorganizacao dos critérios de legitimidade matematica: o
licenciando deixa de identificar o erro como ocorréncia local e passa a inscrevé-lo num
quadro conceitual que extrapola o caso analisado.

Contudo, a escrita também revela que a passagem da identificacdo do ponto critico a
explicitacdo completa do critério ndo se da de modo homogéneo. Esse é um terceiro
indicador: a presenca de reconstrucdes parciais ou em consolidacdo. L5 afirma que “ndo pode
simplificar pois a — b é igual a zero e ndo pode dividir por zero” (IA-L5), articulando

adequadamente a restricdo, ainda que de forma sintética. L11 afirma que “na etapa da
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simplificacdo... eu dividiria por 0” (IA-L11), o que também aponta compreensao estrutural do
problema. Ja L10 identifica o momento critico “quando dividiu”, mas sem explicitar
formalmente o encadeamento a =b = a — b = 0 (IA-L10). O que essas variacdes mostram nao
é um fracasso do dispositivo, mas diferentes graus de densidade argumentativa e estabilizacao
conceitual. Esse resultado sugere que a tematizacao do erro nao produz apenas a identificacao
pontual de um procedimento incorreto: favorece a construcdo gradual de critérios de
validacdo matematica, cuja explicitacao passa a integrar o proprio raciocinio dos estudantes.
As devolutivas individuais elaboradas pelo professor-pesquisador confirmam essa leitura. Em
varios casos, a identificacdo correta do ponto critico veio acompanhada da recomendacao de
ampliar a explicitacdao logica do encadeamento “a =b - a — b = 0 — impossibilidade de
divisdao”, o que sugere que o nticleo do desafio formativo ja ndo é, em muitos casos, “achar
onde esta o erro”, mas expandir o raciocinio em forma argumentativa.

Um quarto indicador refere-se a emergéncia de marcas metacognitivas e de vigilancia
conceitual. L1 registra ter ficado “pensativa no erro e como ocorreu esse erro” (IA-L1). L11
afirma que, diante de situacdes semelhantes, “devo analisar cada etapa” (IA-L11). L7 sintetiza
o deslocamento produzido pela aula ao escrever que “no exemplo aprendemos que o certo
estd errado” (IA-L7). Esses enunciados apontam que a atividade ndo foi reduzida a
aprendizagem de uma regra isolada. O que se fortalece é uma postura de vigilancia
epistémica: a necessidade de examinar cada passo, desconfiar da aparéncia formal e indagar
pelas condigoes de validade que sustentam o raciocinio. Essa postura corresponde, no plano
da formacao docente, ao que a Educacdo Matematica Critica nomeia como responsabilidade
matematica (Skovsmose, 2007): a obrigacdo de responder pelas razoes que sustentam uma
afirmacdo, e ndo apenas pela conformidade ao procedimento esperado.

Por fim, os registros ligados a percepcdo do clima de aula reforcam esse quadro
interpretativo, ainda que de modo nao homogéneo. Em varios instrumentos, os licenciandos
atribuem escores elevados as afirmagoes relativas ao tratamento respeitoso do erro e ao foco
no processo. Em alguns casos, contudo, aparecem tensdes importantes. Um participante, por

exemplo, marca niveis baixos de seguranca para expor duvidas e de percepcdo de respeito,
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embora registre, ao final, ter aprendido que “ndo pode dividir por 0”. Esse dado é importante
porque impede uma leitura totalizante ou idealizada do clima positivo de erro. A aula criou
condi¢Ges amplamente favoraveis a investigacdao, mas a percepcao dessas condi¢cdes ndo foi
idéntica para todos. Essa heterogeneidade, longe de enfraquecer a andlise, a torna mais
robusta: mostra que o CPE é uma construcao relacional e desigual, e ndo uma qualidade
uniforme automaticamente produzida pelo dispositivo. Em chave skovsmoseana, é possivel
ler essa heterogeneidade a luz do conceito de foreground: o peso do erro e da exposicao
publica ndo é o mesmo para sujeitos que ocupam posicdes diferentes no campo simbolico do
saber matematico, e o CPE precisa lidar com essa desigualdade sem naturaliza-la nem ignora-
la.

Considerados em conjunto, os instrumentos escritos corroboram o observado nas
interacOoes orais. A situacdo disparadora de problematizacdo operou como dispositivo
epistemologico porque deslocou o foco do resultado para as condi¢des de validade, tornando a
legitimidade matematica algo a ser explicitado, justificado e escrito. Quando o erro é
tematizado como objeto publico de investigacdo em um clima positivo, ele ndo encerra a
atividade matemadtica; ele a reorganiza. E essa reorganizacdo se manifesta, precisamente, na
passagem de justificativas meramente procedimentais para justificativas condicionais, na
vigilancia conceitual sobre os passos do raciocinio e na emergéncia de responsabilidade
argumentativa como dimensao constitutiva da formagao inicial de professores. Em sintese, os
resultados indicam que a problematizacdao do erro, quando inserida em um clima interacional
que legitima a investigacdo e a argumentacao, pode operar como dispositivo epistemologico

na formacao inicial de professores de matematica.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo investigou de que maneira o erro, quando tematizado como objeto ptiblico
de investigacdo em um Clima Positivo de Erro, pode operar como dispositivo epistemolégico

de reorganizacao dos critérios de legitimidade matematica na formagao inicial de professores.
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A analise de um episddio ocorrido no primeiro encontro de uma disciplina de Pré-Calculo
permitiu compreender como uma situacdo disparadora — baseada no absurdo algébrico que
conduz a conclusdo 2 = 1 — pode desencadear processos de problematizacdo conceitual e de
reconstrucao argumentativa no contexto da Licenciatura em Matematica.

Os resultados indicam que a produtividade formativa do erro ndo reside apenas em seu
valor diagndstico, mas em sua capacidade de provocar uma ruptura de plausibilidade que
desloca os estudantes da confianca na aparéncia formal dos procedimentos para a analise das
condicoes de validade que legitimam as operacGes matematicas. Inicialmente, os licenciandos
interpretaram a inconsisténcia do resultado a partir de uma logica predominantemente
procedimental, buscando localizar “onde a conta estava errada”. Contudo, a medida que o
debate coletivo avancou, a discussao foi progressivamente reorientada para a explicitacao da
condicdo de validade violada, evidenciando que a sequéncia algébrica implicava uma divisao
por zero. Esse deslocamento revelou um processo de reorganizacao dos critérios de
legitimidade matematica: a forma algébrica deixou de ser tomada como garantia suficiente de
validade e passou a exigir justificativas baseadas em restricdes conceituais, dominio e
condicbes de existéncia das operacoes. O erro funcionou, assim, como operador de
reconstrucao epistémica, promovendo a passagem de justificativas estritamente
procedimentais para justificativas conceituais e condicionais.

A analise também evidenciou que tal reconstru¢dao ndo ocorre de maneira homogénea
entre os participantes. Enquanto alguns licenciandos explicitaram com maior clareza a relacdo
entre igualdade algébrica, condicao de existéncia e impossibilidade da divisao por zero, outros
reconheceram o ponto critico do procedimento sem formular integralmente o principio
conceitual que o invalida. Longe de representar um fracasso do dispositivo didatico, essa
heterogeneidade evidencia diferentes niveis de consolidacdo argumentativa e reforca a
compreensdo do erro como processo formativo em curso. Reforca, também, a tese central do
estudo: o CPE ndo é uma qualidade uniforme do ambiente, mas uma construgdo relacional
desigual, atravessada pelas trajetorias prévias dos sujeitos e pelos foregrounds que cada um

traz consigo para a sala de aula.
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Do ponto de vista tedrico, os resultados reforcam a pertinéncia de articular a
pedagogia problematizadora de Paulo Freire a Educacdo Matematica Critica de Ole
Skovsmose para compreender o erro em sua dimensao formativa. A luz dessas perspectivas, o
erro pode ser entendido simultaneamente como mediacdo da problematizacao do
conhecimento e como operador epistemologico em ambientes investigativos marcados por
risco, incerteza e responsabilidade. Nessa articulacdo, o Clima Positivo de Erro néo significa
flexibilizacdo da validade matematica, mas a criagao de condic¢des interacionais que permitam
a exposicdo de raciocinios provisorios e a exigéncia publica de justificativas. O CPE, em suas
trés dimensoes — afetiva, cognitiva e politico-institucional —, constitui-se como sistema cuja
efetividade depende da operacao simultanea dos trés planos: sem seguranga psicoldgica, o
estudante ndo expode seu raciocinio; sem instrumentos cognitivos de investigacdo, a exposicao
ndo produz aprendizagem; sem posicionamento politico-institucional, as duas primeiras
dimensdes sucumbem a pressao da cultura avaliativa punitiva.

As implicagOes para a formacao inicial de professores de Matematica sdo relevantes.
Em primeiro lugar, o estudo sugere a importancia de planejar situacdes didaticas em que as
condicOes de validade das operacOes matematicas se tornem objeto explicito de investigacao
coletiva. A escolha do absurdo “2 = 1” mostra como tarefas matematicas tecnicamente
simples podem funcionar como dispositivos epistemoldgicos de alta densidade formativa
quando articuladas a um clima interacional adequado. Em segundo lugar, evidencia-se que a
argumentacao deve ser compreendida como pratica constitutiva da atividade matematica, e
ndo apenas como recurso explicativo complementar. Formar professores capazes de operar
com o CPE significa formar professores capazes de transformar o erro em dever de explicacao
— exigéncia argumentativa que reposiciona o estudante como sujeito do conhecimento, e nao
como executor de procedimentos. Por fim, aponta-se para a necessidade de praticas
formativas que valorizem a explicitacdo de critérios conceituais, a revisao de hipoteses e a
reconstrucao de justificativas, evitando tanto a punicdo automatica do erro quanto sua

banalizagdo pedagogica.
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Mais profundamente, os achados apontam que o CPE ndo pode ser tratado como
técnica adicional ao repertdrio docente. Ele é, antes, um posicionamento ético-politico que
reconfigura o contrato didatico e exige uma revisdo das concep¢des de matematica, de
aprendizagem e de avaliacdo que sustentam a pratica pedagégica. Enquanto o professor
conceber a Matematica como verdade absoluta, enquanto a avaliacao for entendida como
instrumento de sentenca e enquanto o erro for tratado como prova de incapacidade, nenhuma
estratégia de feedback formativo e nenhum discurso sobre a importancia do erro sera capaz de
produzir uma mudanca real. O CPE nao se instala sobre um paradigma punitivo: ele exige sua
superacao. Por isso, o professor precisa ser, ele mesmo, objeto e sujeito dessa transformacao.
Professores que nunca tiveram o direito de errar em sua propria trajetoria escolar e académica
carregam consigo a ideologia da certeza incorporada, ndo como convicgdo consciente, mas
como habitus. Transformar essa heranca exige, nas palavras de Nunes e Bernardi (2024), uma
mudanca de concepcdo — “despir-se de concepcoes construidas em sua trajetoria educacional”
e assumir uma nova relacdo com o saber, com a incerteza e com o inacabamento.

Este estudo apresenta limitacGes que precisam ser consideradas. Trata-se de uma
investigacao situada, centrada em um episodio especifico e em um niimero reduzido de
participantes, cujo objetivo foi compreender um mecanismo formativo em contexto real de
sala de aula, e ndo produzir generalizacOes estatisticas. Além disso, a analise concentrou-se no
primeiro encontro da disciplina, o que impede observar, de forma longitudinal, a estabilizacdo
ou transformagdo dos critérios de legitimidade discutidos ao longo do curso. Nesse sentido,
pesquisas futuras podem acompanhar o desenvolvimento da responsabilidade argumentativa
em processos formativos mais longos, investigar diferentes tipos de situacdes disparadoras
baseadas em erros matematicos e analisar como culturas avaliativas distintas influenciam a
disposicdo dos estudantes ao risco investigativo. Também se mostram promissoras
investigacOes que explorem o papel das tecnologias digitais e de ambientes hibridos na
tematizacdo do erro como objeto de aprendizagem, bem como estudos que examinem como
diferentes foregrounds — em termos socioecondmicos, raciais e de género — modulam a

participacdo dos estudantes em climas positivos de erro.
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Em sintese, os resultados indicam que o erro, quando assumido como objeto publico
de problematizacdo em um clima investigativo, pode funcionar como dispositivo de
(re)conceituacao na formacdo inicial de professores de Matematica. Mais do que corrigir um
equivoco procedimental, sua tematizacao permite tornar explicitos os critérios que definem a
legitimidade matemadtica, mobilizando processos de argumentacdo, reflexdao conceitual e
responsabilidade intelectual que sdo fundamentais para o exercicio da docéncia. Em ultima
instancia, ensinar a errar com rigor é também ensinar a pensar com liberdade — e é nessa
interseccdo, entre rigor e liberdade, que se desenha a contribuicdo mais profunda da
articulacdo entre Freire, Skovsmose e o Clima Positivo de Erro para a formacao inicial de

professores de Matematica.
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