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RESUMO

Esta pesquisa objetivou analisar a situacdo do erro no processo de ensino-aprendizagem, a
partir das concep¢des de professores de ciéncias do nivel fundamental, e teve como
fundamentacéo as epistemologias de Gaston Bachelard e de Jean Piaget. Adotou-se, neste
trabalho, uma concepgdo de erro baseada nestas duas epistemologias, as quais tém um
sentido de crescimento cognitivo, logrando, respectivamente, tanto o progresso da ciéncia
quanto do intelecto humano. Na pesquisa, foi utilizado o método hermenéutico —
interpretativo para a apropriacdo dos referenciais tedricos e uma metodologia de
abordagem qualitativa para a coleta e analise dos dados. Apesar de nossos referenciais
tedricos ndo apresentarem nenhum estudo que trate, especificamente, do tema desta
pesquisa, para servir de orientacdo na apresentacao e discussao dos resultados encontrados,
estes foram interpretados e analisados com base nestes referenciais, direcionando-se a
discussdo para o ensino de ciéncias. Ao final do trabalho, pudemos concluir que os
professores, a0 mesmo tempo em que compreendem a importancia do erro no processo de
construcdo de conhecimento pelo educando, permanecem atuando de forma tradicional,
tratando o erro como um entrave ao desenvolvimento cognitivo dos aprendizes, apontando
para a necessidade de se repensar a formacdo dos professores de ciéncias do nivel
fundamental, no sentido de um maior conhecimento sobre a ciéncia, seus processos de
producéo, validacéo e socializacao, entre 0s quais 0 seu ensino.

Palavras-chave: Erro de aprendizagem. Construcdo do conhecimento. Epistemologia
bachelardiana. Epistemologia piagetiana. Ensino de Ciéncias.



RESUME

Ce document analyse la situation de l'erreur dans le processus d’enseignement-
apprentissage a partir des conceptions des enseignants de sciences au niveau primaire,
basées sur I’épistémologie de Gaston Bachelard et celle de Jean Piaget. Dans ce travail, on
a adopté un concept d’erreur concernant a ces deux épistémologies, qui ont un sens du
développement cognitif, en réalisant, respectivement, autant les progres de la science que
l'intelligence humaine. Dans cette recherche, on a utilis¢é 1’herméneutique - méthode
d'interprétation pour I’acquisition des références théoriques et aussi une méthodologie
qualitative de collecte et d'analyse des données. En dépit des références théoriques ne pas
présenter aucune étude sur ces aspects, cela vise surtout I'objet de cette recherche, a fournir
des orientations sur la présentation et discussion des résultats, ils ont été interprétés et
analysés en fonction de ces références, pour diriger la discussion vers I’enseignement des
sciences. En effet, nous avons conclu que les enseignants, au méme temps qu'ils
comprennent l'importance de l'erreur dans la construction des savoirs par I'étudiant, ils
conservent la fagon traditionnelle, en considérant l'erreur comme un obstacle au
développement cognitif des apprenants. Cela renforce la nécessité de repenser la formation
des professeurs de sciences dans les écoles primaires, vers une plus grande connaissance de
la science, de ses processus de production, de la validation et de la socialisation y
compris.

Mots clés: Erreur a I’apprentissage . Construction des connaissances. Epistémologie
bachelardienne. Epistemologie piagétienne. L'enseignement des sciences.
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INTRODUCAO

A preocupagdo com o tema “erro” no processo de ensino-aprendizagem comegou com
uma experiéncia pessoal, no ano de 1994, quando era ajudante de sala de aula em uma escola
de educacdo infantil, em Belo Horizonte / Minas Gerais. Minha consternacdo era perceber
como a professora tratava os “erros” das criangas que estavam na faixa etaria de quatro anos.
As criangas que erravam eram humilhadas diante dos colegas e as que acertavam eram
premiadas com sorrisos, abracos e elogios. Era notavel a decepcdo que os rejeitados sentiam
por ndo estarem no mesmo processo que o0s outros acolhidos. Com o passar do tempo, as
criangas excluidas comecavam a retrair-se e a ndo querer mais participar de todas as
atividades das aulas. A partir de entdo, percebi que a forma como o erro € concebido e
trabalhado no processo educacional leva o aluno ao éxito ou ao fracasso escolar e, até mesmo,
social. Portanto, descobri que era necessario compreender o erro e praticar a sua retificacao de
outra forma, que ndo desqualificasse o ser social e, muito menos, bloqueasse 0 crescimento

cognitivo do sujeito.

Pensar a educacéo € pensar como podemos ajudar na formacéo de um ser humano que,
em uma sociedade, constitui-se e € construtor desta, haja vista a existéncia de uma relacéo
bilateral entre ser social e ser individual cognoscente. E, ao pensar que a maneira pela qual
ensinamos ou ajudamos na formacdo intelectual de uma pessoa a faz mais apta ou ndo a
desenvolver-se de forma adequada e satisfatdria, dentro dos padrdes sociais, € que pensamos
que o erro deve ser (re) analisado e (re) discutido como um elemento fundamental e
necessario no processo educativo, de carater formativo que ajuda a elevar o nivel de

desenvolvimento cognitivo e emocional dos aprendizes.



Esta pesquisa transformou-se, para mim, em uma possibilidade de aprofundar e ajudar
os professores a compreenderem que o0 erro de aprendizagem pode e precisa ser visto através
de Oticas menos preconceituosas e ndo excludentes. Conceber o0 erro no processo da
aprendizagem, ndo como elemento que elimina o individuo do processo formativo escolar,
mas um elemento que indica ao educador onde é possivel avancar, parar, retroceder no

processo de ensinar, para que o estudante possa se desenvolver cognitivamente.

Neste trabalho, analisamos o erro no processo ensino-aprendizagem de ciéncias no
ensino fundamental. Investimos em um estudo do erro fundamentado, principalmente, nas
concepcOes de Gaston Bachelard, epistemologo e filosofo francés, que encontra no erro e na
retificacdo 0s pontos cruciais para o progresso do conhecimento cientifico e, também,
utilizamos alguns conceitos da Epistemologia Genética de Jean Piaget. Sdo dois
epistemdlogos que percebem a pertinéncia do erro na formacgédo intelectual e social dos
sujeitos, bem como na construcdo de novos conhecimentos cientificos. Portanto, utilizamos
alguns conceitos desses teoricos, traduzindo-os para o contexto educacional, para mostrar a
condicdo natural e necessaria do erro no processo de ensino-aprendizagem e para O
desenvolvimento cognitivo do aprendiz, pois, “[...] o campo a explorar ¢ bem mais amplo,
quando se trata do verdadeiro trabalho intelectual.” (ENRIQUES, apud BACHELARD, 2003,
p. 298). Nédo retratamos, portanto, o erro considerado banal, como, por exemplo, o de
esquecimento, mas sim, 0 erro que nos leva a descoberta, ao exercicio permanente da reflexdo
e da invencdo de novos conhecimentos cientificos, pensando o erro, segundo Bachelard, como

uma “mola propulsora” no processo de aprender.

Baseando-se na constatacdo de que Bachelard ndo analisa, em suas obras, 0 erro no
processo de ensino-aprendizagem, mas o erro como elemento propulsor do progresso da
producdo cientifica, foi necessario considerar e utilizar, na pesquisa, 0 paradigma

interpretativo para se estabelecer ligacbes entre a concepgdo de erro da epistemologia



bachelardiana e as concepc¢oes de erro dos professores de ciéncias, no processo de educacao

escolar.

A abordagem interpretativa caracteriza-se por ser flexivel e oferecer possibilidades de
conexdes entre tematicas que, aparentemente, estdo desconectadas, mas que, ao estruturar 0s
conceitos de forma a atingir a interdisciplinaridade, consegue-se verificar as relacGes
existentes entre elas. Portanto, uma abordagem que ultrapassa a rigidez de apenas um olhar
sobre as coisas que, de imediato, ja estdo formadas; o engessamento dos conceitos e suas
aplicabilidades. A partir de conceitualizacbes, pode-se compreender 0S varios processos
epistemologicos que constituem a pratica cientifica e, também, a forma como se dimensiona o
ensino das ciéncias. Nesta perspectiva, para Stein,

toda concep¢do do método hermenéutico justamente traz dentro de si a
idéia de que no método hermenéutico a relacdo entre sujeito e objeto
se da numa relacdo de circularidade. Existe um compromisso entre
sujeito e objeto no universo hermenéutico. (STEIN, 1996, p.24)

Portanto, quando se trata de hermenéutica, 0 método ndo pode ser visto como
procedimento, mas como relacdo entre sujeito e objeto desenvolvida no processo de
conhecimento do fato histérico e cultural. O pesquisador / sujeito interage com seu objeto de
estudo, ambos inseridos num contexto onde ndo se consegue 0s separar por completo, na
medida em que o objeto, para ser conhecido pelo sujeito, é carregado de sentido e significado,

dados pelo proprio sujeito. Assim, o objeto ndo pode ser apreendido em sua esséncia, mas a

partir de interpretacGes individualis, isto &, a partir dos significados que os sujeitos tém desse.

Na perspectiva apontada acima, dentre tantas possibilidades metodoldgicas, a
abordagem que se fundamenta na interpretacdo de concepg¢des e idéias, mostrou-se mais
adequada a esta pesquisa. As obras de Gaston Bachelard e Jean Piaget foram analisadas a

partir de interpretaces dos conceitos desenvolvidos pelos epistemologos, direcionados para o



contexto de ensino e aprendizagem de ciéncias no ensino fundamental, relacionados com o
erro. Portanto, valemo-nos dos construtos psicoldgicos de Piaget e da visdo inovadora e
criadora de Bachelard para interpretar o erro de aprendizagem, almejando compreender qual a
relevancia e o papel do erro de aprendizagem no contexto processual de ensino-aprendizagem

dos conhecimentos cientificos.

Ao pesquisarmos 0 erro no processo de ensino-aprendizagem, foi enfatizado que esta
tarefa necessitava do conhecimento das concepgdes que os professores de ciéncias tém sobre
este elemento no processo de aquisicdo e construcdo do saber cientifico. Partiu-se, pois, do
pressuposto de que as posturas intelectuais dos profissionais, na maioria das vezes,
determinam as suas praticas e, por conseguinte, as praticas pedagogicas dos docentes podem
influenciar na maneira como se da o desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes. Nessa
perspectiva, houve um entendimento da necessidade de iniciar as atividades da pesquisa
académica atraves de uma abordagem metodoldgica que privilegiasse o contexto social e
cultural dos individuos investigados, ou seja, a abordagem de carater qualitativo. Esta
abordagem, na pesquisa em educacdo, permite que 0 pesquisador acompanhe
presencialmente, vivencie a cultura escolar na qual os pesquisados estdo inseridos e, portanto,
possa compartilhar e interpretar a complexidade dos eventos que surgem no desenrolar do

processo de ensinar e aprender.

Entretanto, torna-se importante ressaltar que, apesar de adotarmos, neste trabalho, a
abordagem investigativa qualitativa, utilizamos o questionario como um instrumento de coleta
de dados, o que ndo €, segundo Bogdan e Biklen, caracteristico desta abordagem
metodologica. Segundo estes autores, “na investigacdo qualitativa ndo se recorre ao uso de
questionarios.” (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 17). No entanto, compreendemos que 0

pesquisador, muitas vezes, necessita utilizar diversos instrumentos de coleta de dados para



conseguir reunir 0s aspectos que conduzem a compreensdo do problema de investigacéo.
Portanto, utilizamos a abordagem de investigacdo qualitativa e a contribui¢do do questionario,
com a intencdo de tentar abarcar, com maior clareza, as concepg¢des dos professores sobre o

objeto de estudo em quest&o: o erro de aprendizagem.

Acreditamos que este trabalho possa contribuir para um estudo mais aprofundado
sobre o papel do erro e sua retificacdo no processo de ensino-aprendizagem dos
conhecimentos cientificos no ensino de ciéncias do nivel fundamental, bem como na
formacdo dos professores de ciéncias. Consideramos o erro, na aprendizagem dos conceitos
cientificos, como um conhecimento provisério a ser retificado para que se alcance o possivel
conhecimento mais proximo daquele cientificamente aceito. Assim, podemos encontrar no
erro a possibilidade de invencdo, criacdo, e ndo a indoléncia do pensamento, concordando
com De La Torre que “[...] a oportunidade para refazer o percurso e ampliar o raciocinio,
tornando (torna-se) mais claras as inter-relagdes do processo do conhecimento.” (DE LA

TORRE, 1994, apud PINTO, 2000, p. 19, grifo nosso).

O nosso trabalho esta constituido por cinco capitulos. A principio, preferimos fazer
explanacGes de conceitos desenvolvidos pelos referenciais tedricos requeridos na pesquisa e,
depois, aprofundarmos a tematica: o erro no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias.
Realizamos conexdes conceituais entre as duas epistemologias, a de Bachelard e a de Piaget,
pois trazem o erro como elemento constituinte do processo construtivo do conhecimento
cientifico. O pensamento de Bachelard elucida, filosoficamente, o valor do erro no progresso
cientifico, enquanto que Piaget contribui, epistemologicamente, para a compreensao de como
se da o processo de desenvolvimento cognitivo e a construcdo do conhecimento no individuo.
Portanto, ambos os referenciais sdo contribuicdes importantes para a formacdo inicial e

continuada dos docentes que estdo em sala de aula e, especificamente, no caso desta pesquisa,



para o ensino de ciéncias no nivel fundamental, a fim de entenderem o erro como algo que, na
aprendizagem dos educandos, pode representar a apreensdo e a elaboragcdo de novos

conhecimentos.

No primeiro capitulo, abordamos os dois referenciais tedricos que utilizamos na
pesquisa e elucidamos as questdes que motivaram esta pesquisa. Esta subdividido em duas
partes: a epistemologia bachelardiana e a epistemologia piagetiana. A parte que trata da
epistemologia bachelardiana foi dividida em dois aspectos: gerais e pedagogicos. Nos
aspectos gerais, abordamos o pensamento de Bachelard e apresentamos alguns conceitos que
sdo prementes a sua epistemologia racional. Nos aspectos pedagogicos, fizemos relacdes
interpretativas entre as categorias epistemologicas bachelardiana e o ensino de ciéncias, isto é,
utilizamos algumas concep¢des que Bachelard tem sobre o erro, sobre os métodos que séo
utilizados nas atividades das ciéncias e as ressignificamos para o contexto pedagdgico da

educacéo cientifica no nivel fundamental.

Ainda no primeiro capitulo, na Epistemologia Genética de Piaget, sdo mostrados
alguns conceitos centrais da epistemologia piagetiana, na tentativa de elucidar o processo de
construcdo dos conhecimentos no individuo. Analisar, portanto, a teoria construtivista de
Piaget para que possamos expor aos docentes a importancia dos aspectos bioldgicos —
maturacdo; psicologicos — cronoldgico; ambientais — estimulos, para a constituicdo do
aprendizado dos educandos, bem como demonstrar que o erro, nessa perspectiva, faz parte do
processo de aprendizagem como um elemento que possibilita 0 avanco cognitivo e ndo como

elemento avaliativo que pune quem o cometeu.

O segundo capitulo trata do erro e suas contribuicdes para o processo de ensinar e
aprender. Inicialmente, descrevemos alguns erros que fazem parte da histéria da producgéo dos

conhecimentos cientificos, considerando-os como um conhecimento provisério, que, apds



serem retificados, podem estabelecer um novo conceito ou paradigma cientifico. Apds esse
momento, através da Otica bachelardiana e da contribuicdo do construtivismo piagetiano,
apresentamos, também, algumas questdes importantes acerca do ensino de ciéncias e da
formacdo docente, por considerarmos bastante relevante o papel do professor em todo o
processo educacional escolar. Finalizamos o capitulo analisando a relevancia do erro no
processo ensino-aprendizagem, através de constantes interlocucdes, principalmente, com o

pensamento de Gaston Bachelard.

O terceiro capitulo trata do percurso metodolégico da nossa pesquisa. Optamos por
detalha-lo, pois concordamos com Pessoa (2006) que o0s pormenores procedimentais sao
importantes, na medida em que outros pesquisadores tenham interesse em replicar nossa
investigacdo e, também, por acreditarmos que é sempre util conhecer como se deu 0 processo
construtivo de uma pesquisa, suas dificuldades, seus sucessos, 0s prés e contras de alguns
instrumentos de coleta de dados, as expectativas, as realizacdes, satisfatdrias ou ndo, do
pesquisador. Enfim, trata-se de uma descri¢do do percurso metodolégico que da uma visao de

como se processou a realizacdo da pesquisa.

O quarto capitulo apresenta os resultados / discussdes da nossa investigacdo
académica. Foi feita a analise dos dados coletados, baseada, teoricamente, nas categorias
epistemoldgicas desenvolvidas por Gaston Bachelard e Jean Piaget. Fizemos conexdes
interpretativas entre as categorias bachelardiana e piagetiana e as concepgdes dos professores
de ciéncias sobre o erro no processo de ensino-aprendizagem. Portanto, analisamos se as
concepcOes dos professores correspondem ou ndo ao pensamento inovador do filésofo acerca
do erro, bem como se estabelecem ligacGes com as noc¢des construtivas do conhecimento, de
Piaget. Assim, tivemos que realizar ressignificacOes para poder traduzir os dois pensamentos

para o contexto educacional escolar.



Por fim, no quinto capitulo, relatamos nossas consideragdes sobre os resultados
obtidos na investigacdo, correlacionando-0s as consideracdes tedricas que embasaram esta
pesquisa académica. Pontuamos o que consideramos, nas concepcdes dos professores de
ciéncias do nivel fundamental, acerca do erro e suas praticas pedagogicas em sala de aula,

condizentes a este elemento da educacéo escolar.



1. PRESSUPOSTOS EPISTEMOLOGICOS

Epistemologia é um termo que deriva do grego Epistéme — ciéncia e logos — estudo.
Assim, podemos definir Epistemologia como sendo o estudo sobre as ciéncias ou o estudo
sobre a verdade dos conhecimentos cientificos. No entanto, desde o seu efetivo uso, originado
por Emile Meyerson (1859-1933), este neologismo foi interpretado de diferentes modos e
identificado, muitas vezes, como Teoria do Conhecimento e Filosofia das Ciéncias;
Metodologia e Ciéncias do Homem. Meyerson, no prefacio de sua obra Identité et Realité
(1908), fiel a uma visdo continuista da historia, considerava Filosofia das Ciéncias e
Epistemologia andlogas, “[...] cujo significado foi perfeitamente explicitado pelo positivismo,
que a definia como uma reflexdo sobre os resultados da ciéncia, a fim de entendé-los e
unifica-los.” (BULCAO, 1999, p. 9). Contrario ao pensamento bachelardiano, que
fundamenta um pluralismo filosofico que, segundo o pensador, € o Gnico capaz de comunicar
os elementos tdo diversos e de diferentes graus de maturidade filoséfica, da experiéncia e da
teoria. Portanto, para Bachelard (1978), a Filosofia das Ciéncias é uma filosofia dispersa e
distribuida, que traduz o carater dindmico e renovador do empreendimento cientifico

contemporaneo.

De acordo com Pépe (1985), as atuais reflexdes sobre o conhecimento tém encontrado
na Epistemologia um campo teoérico dos mais significativos. Isso se justifica, pois, tanto
filosofos quanto cientistas participam do debate sobre o estatuto dos conhecimentos
cientificos. Essa descentralizacdo dos assuntos filos6ficos e cientificos acarreta a néo
delimitacdo especifica da Epistemologia que acaba sendo conceituada de acordo com o
dominio de saber ao qual esta sendo filiada. No entanto, € mais comumente definida como
“teoria geral do conhecimento” (NORRIS, 2007; GRECO, 2008), a qual estuda o que ¢ o

conhecimento, o que podemos conhecer e como conhecemos 0 que conhecemos.



Este trabalho investigou o erro no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias e,
através de levantamentos das concepgdes dos professores acerca desse elemento, pudemos
analisar a importancia do erro na aprendizagem dos conhecimentos cientificos e perceber se 0
erro &, epistemologicamente, considerado como um obstaculo a construcdo dos
conhecimentos dos educandos, ou se ele é considerado como um agente de construcdo

cognoscitiva.

Como ja mencionado anteriormente, utilizamos para fundamentar nossa pesquisa as
concepcOes de dois epistemologos: Gaston Bachelard (1884 -1962), francés e Jean Piaget
(1896 — 1980), suico; estes, em seus estudos, vislumbraram o erro como elemento
fundamental, tanto na construgdo dos conhecimentos cientificos quanto no desenvolvimento

intelectual dos sujeitos aprendizes.

Detivemo-nos mais nas categorias bachelardiana, principalmente as que se referem,
direta e indiretamente, ao erro e utilizamos a epistemologia piagetiana para tentar elucidar a
importancia de um conhecimento tedrico, por parte dos professores de ciéncias, relativo a
como se da a construcdo dos conhecimentos e suas aprendizagens, considerando, portanto,
que a teoria de Piaget sobre o desenvolvimento intelectual oferece uma relevante contribuicéo

para a formacdo dos docentes.

Bachelard analisa a importancia do erro no @mbito do progresso dos conhecimentos
cientificos, na producdo mesma dos conhecimentos cientificos, enquanto Piaget analisa o
desenvolvimento intelectual dos sujeitos a partir de aspectos psicossociais e psicoldgicos.
Entretanto, nenhum dos dois epistemdlogos desenvolveu conceitos acerca do erro de
aprendizagem, inclusive, como constata Macedo (2002), o erro ndo faz parte do vocabulario
de Piaget. No entanto, ndo negligenciando a tarefa ardua e dificil que é acompanhar as idéias

de um pensador, além do mais quando o tema investigado ndo faz parte de seus estudos,



identificamos as categorias epistemologicas que podiam ser, através de interpretagdes,
analogas ou transpostas ao erro no processo educativo e, assim, analisamos através das duas
Gticas epistemoldgicas, a importancia do erro no processo de ensino-aprendizagem de
ciéncias.

Optamos por trabalhar com esses dois referenciais tedricos, porque tinhamos como
objetivo desenvolver uma pesquisa baseada em pressupostos que concebessem o erro como
agente de construcdo cognitiva, destacando a sua valorizagdo. Portanto, nessa perspectiva,

tanto no pensamento bachelardiano, quanto no de Piaget, pudemos encontrar essa valorizagao.

As motivacdes para a realizagdo dessa pesquisa foram a inquietacdo e a angustia da
pesquisadora em notar que o erro, no contexto educacional, ainda € tratado pelos professores
como um entrave ao aprendizado dos educandos, como deficiéncia de aprendizagem, o que
pode trazer prejuizos cognitivos e até sociais aos sujeitos aprendizes. Assim, essa pesquisa foi

desenvolvida a partir de trés questionamentos que chamaremos de questdes motivadoras:

1. Quais sdo as concepgdes dos professores de ciéncias sobre o erro de
aprendizagem?

2. Partindo do pressuposto que as concepgdes epistemoldgicas influenciam as
praticas dos profissionais, em que medida as concepcbes dos professores de
ciéncias sobre o erro de aprendizagem Sao coerentes com as suas praticas
pedagdgicas em sala de aula?

3. Partindo do pressuposto que as atitudes dos professores influenciam na
aprendizagem dos alunos, como as suas praticas pedagdgicas, relacionadas ao

erro, podem trazer implica¢Ges para o processo de aprendizagem de ciéncias?



A seguir, apresentamos as idéias desenvolvidas pelos epistemdlogos que possam estar
relacionadas, de forma direta ou indireta, com o erro, na busca de se fazer conhecer as suas
epistemologias, mesmo que de forma sintética, para que haja uma melhor compreensdo de

como as suas no¢oes sobre o erro podem ajudar a responder as questdes acima levantadas.

1.1. A Epistemologia bachelardiana

Bachelard desenvolve uma epistemologia que assume a forma de uma filosofia das
ciéncias; no entanto, opondo-se aos sistemas filosoficos tradicionais, tais como os de
Meyerson. Funda, entdo, uma nova filosofia das ciéncias que trata da ciéncia efetiva e ndo da
ciéncia ideal, atendendo aos aspectos epistemologicos formativos de um ‘“novo espirito
cientifico”. Neste, as metafisicas intuitivas e imediatas sdo substituidas pelas metafisicas
discursivas, objetivamente retificadas, havendo, portanto, uma inovacdo no campo filosofico.
Os sistemas filoséficos, na sua maioria, absolutos e fechados, ndo conseguem traduzir a
ciéncia contemporanea: setorial, aberta, dindmica. Portanto, epistemologicamente, néo
compreendem o novo fazer cientifico, por isso, ndo revelam a formacdo do novo pensamento

cientifico.

Bachelard, ao tentar demonstrar que a filosofia cientifica é uma filosofia que se aplica,
desenvolve a concepc¢do de racionalismo aplicado, no qual o sentido da prova cientifica é
dialeticamente polarizado, se afirma tanto na experiéncia quanto no raciocinio, num contato
entre o real e a razdo. Designa, portanto, uma relacdo intrinseca entre razdo e experiéncia, a

qual o filésofo expde que,

se pudéssemos entdo traduzir filosoficamente o duplo movimento que
atualmente anima o pensamento cientifico, aperceber-nos-iamos de que a
alternancia do a priori e do a posteriori é obrigatéria, que o empirismo e o
racionalismo estdo ligados, no pensamento cientifico, por um estranho laco,



tdo forte como o que une o prazer a dor. (BACHELARD, 1978, p. 4, grifo do
autor).

Neste sentido, ndo se pode compreender, por completo, a experiéncia sem a
racionalidade e esta, por sua vez, necessita ser aplicada para melhor se legitimar. Existe,
portanto, uma interdependéncia entre o fazer cientifico e a raz8o que possibilita a
compreensdo dos fendmenos. Neste sentido, o conhecimento é um construto humano. O
objeto cientifico € construido teoricamente: “Nada ¢ evidente. Nada ¢ gratuito. Tudo ¢
construido.” (BACHELARD, 2003, p. 18). Essa idéia de construcdo estrutura a nocao
desenvolvida pelo epistemdlogo, de fenomenotecnia. O fendmeno ndo mais é visto como algo
que aparece naturalmente, como diz Barbosa, “[...] ele € constituido por uma consciéncia de
interpretacdo instrumental e tedrica que torna impossivel dividir um pensamento experimental
puro de uma teoria pura.” (BARBOSA, 1996, p. 64). A ciéncia contemporanea, segundo
Bachelard, “[...] rompe com a natureza para constituir uma técnica. Constréi uma realidade,
talha a matéria, da finalidade as coisas dispersas. Construcdo, purificacdo, concentracao
dindmica, eis ai o trabalho humano, eis ai o trabalho cientifico.” (BACHELARD, 1951 apud

PAIVA, 2005, p.48).

A razdo defendida por Bachelard € aberta e evolutiva, diferente da razdo imutavel,
propria do racionalismo classico. Os novos pressupostos epistemoldgicos bachelardiano
constituem um racionalismo desenvolvido dentro de uma filosofia que se aplica, substituindo
“[...] o saber fechado e estatico por um conhecimento aberto e dindmico.” (BACHELARD,
2003, p. 14). Portanto, nessa perspectiva, € uma filosofia que ndo deve ser estritamente
especulativa, mas que se debruce sobre as atividades de cada ciéncia, considerando suas
especificidades e seus contetdos, com o intuito de analisar o progresso dos conhecimentos
cientificos e como se deu e se da a producdo dos conhecimentos. Assim, uma filosofia

dindmica, aberta, que acompanha o novo espirito cientifico.



Segundo Bachelard, as diversas revolugdes cientificas do século XX — destacando a
Teoria da Relatividade de Einstein que representou, para o epistemologo francés, um dos
momentos fundamentais para o pensamento cientifico — modificaram completamente o pensar
ciéncia e o fazer ciéncia, determinando, em certa medida, segundo o filésofo, a formacéo de
um novo espirito cientifico. Espirito que vé a ciéncia contemporanea como construcdo
racional, o qual concebe a produgdo do conhecimento cientifico como uma relagdo intrinseca
entre a teoria e a experiéncia, entre os valores experimentais e os valores racionais. Segundo
o filosofo, a atividade cientifica, a partir de entdo “[...] ndo pode convencer plenamente sendao
deixando o dominio de base: se ela experimenta, é preciso raciocinar; se ela raciocina, é
preciso experimentar [...].” (BACHELARD, 1985, p.13). Logo, trata-se da formacédo de um
espirito cientifico que rejeita os principios do realismo ingénuo e do racionalismo idealista,
bem como os conceitos monoliticos das filosofias tradicionais. Portanto, inicia-se 0 processo
de pensar a filosofia das ciéncias, ndo mais fechada em seus principios intocaveis, em suas

verdades acabadas, dogmaticas, mas uma filosofia da ciéncia que se aplica.

A relatividade de Einstein, do ano de 1905, representou, para Bachelard (2003), o
inicio da era do novo espirito cientifico, pois esta, ao alterar e mesmo romper com conceitos
fundamentais, que eram tidos como fixados para sempre, desestruturou as nocoes

epistemoldgicas que fundamentavam a producéo cientifica.

[..] com a ciéncia einsteiniana comega uma sistematica revolugdo das
nocdes de base. E no proprio detalhe das nogcbes que se estabelece um
relativismo do racional e do empirismo. (BACHELARD, 1978, p. 9).

Os conhecimentos cientificos, nessa nova perspectiva, se caracterizam menos por
certezas e perenidades e mais por transitoriedade e efemeridade. Sendo assim, o filésofo nos
diz que “o espirito cientifico é essencialmente uma retificacdo do saber, um alargamento dos
quadros do conhecimento. Julga o seu passado histérico condenando-o0. A sua estrutura é a

consciéncia dos seus erros historicos. [...].” (BACHELARD, 2006, p. 125). O pensamento



bachelardiano alerta, portanto, “[...] os cientistas para a necessidade de uma reforma subjetiva
total, implicada pelo proprio progresso real do pensamento cientifico” (PEPE, 1985, p.18),
pois a ciéncia contemporanea exige uma nova postura epistemoldgica frente a verdade dos

conhecimentos cientificos legitimados.

O pensamento de Bachelard, portanto, é para além de seu tempo, pois transgride o
contexto intelectual, epistemolégico da sua época, envolto no paradigma positivista.
Paradigma que concebe a ciéncia como produtora de conhecimentos verdadeiros, acabados, e
que progridem de forma continuista, cumulativa. A ciéncia desenvolvida sob a oOtica
positivista encontra na atividade experimental o alicerce de toda pesquisa cientifica, pois € a
partir dos testes experimentais que se verifica e se generaliza a verdade de um fato. Dessa
forma, se V€ que a estrutura da producdo cientifica de cunho positivista coloca a ciéncia como
despossuida de interesses outros que ndo sejam o da pesquisa e do descobrimento das leis
naturais, que, na concep¢do de Merton e Bem-David, citada por Lenoir (2004, p. 16), o “[...]
edificio da ciéncia repousa sobre as pedras angulares do realismo, da objetividade, da
imparcialidade e da autonomia [...]”. Portanto, caracteristicas que configuram uma nog¢ao de
ciéncia como busca desinteressada pelo conhecimento e destituida da relacdo contextual
existente entre sujeito e objeto, pois o conhecimento do fato é independente de interpretacdes
subjetivas dos pesquisadores; o fato € um dado empirico, positivo, isto é, tudo que esta
exposto e 0 que se impde empiricamente (ARANA, 2007). Nessa perspectiva, a observacéo e
a experiéncia sdo fatores determinantes para o conhecimento de um fato. Contrariando esta
nocdo, Bachelard coloca o vetor epistemoldgico deslocando-se do racional ao real, ou seja,
apesar de as duas filosofias, racionalista e realista, estarem interligadas na producdo do

conhecimento cientifico, o racional tem papel preponderante neste processo.



Bachelard, portanto, propde uma nova racionalidade cientifica, identificando a
filosofia da ciéncia, ndo somente com uma filosofia que descreve a ciéncia, mas que vive a
prépria dindmica cientifica. Uma filosofia que, segundo Benoni (1999), tenha a mobilidade e
a versatilidade do pensamento cientifico, no intuito de interpreta-lo e segui-lo na sua
atividade. O filésofo do ndo, como é conhecido Bachelard, por ter desenvolvido a sua
Filosofia do N&o, abalou os paradigmas cientificos ao introduzir o conceito de
descontinuidade da historia das ciéncias, ao mostrar que o progresso da ciéncia se da através
de erros retificados, ao mostrar a necessidade da interdependéncia entre razéo e experiéncia —
racionalismo aplicado. Bachelard, portanto, criou varios conceitos como: ruptura
epistemoldgica, obstaculo epistemoldgico, vigilancia epistemologica, recorréncia historica,
razdo aberta, perfil epistemologico, dentre outros, na tentativa de elucidar a ciéncia como
construcdo historica, bem como a constituicdo de um novo espirito cientifico. Um espirito
aberto, dindmico, complexo, vazio de certezas e verdades absolutas. Um conhecimento
cientifico sempre apto as mudancas e as novas reformulacées, portanto, um conhecimento que

se reconhece provisorio.

A epistemologia bachelardiana remete a Histdria das Ciéncias para analisar a evolucéao

do pensamento cientifico, considerando que

[...] o epistemblogo deve fazer uma escolha nos documentos coligidos pelo
historiador. Deve julga-los da perspectiva da razdo evoluida, porque é s6
com as luzes atuais que podemos julgar com plenitude os erros do passado
espiritual. [...] O historiador da ciéncia deve tomar as idéias como se fossem
fatos. O epistemdlogo deve tomar os fatos como se fossem idéias. Inserindo-
as num sistema de pensamento. Um fato mal interpretado por uma época
permanece, para o historiador, um fato. Para o epistemo6logo, é um
obstaculo, um contra pensamento. (BACHELARD, 2003, p. 21 — 22)

Para Bachelard, o progresso dos conhecimentos sistematizados cientificamente néo
corresponde a um processo evolutivo continuo e cumulativo; pelo contrério, se da através de

rupturas epistemoldgicas, em que o conhecimento anterior é substituido pelo novo saber,



através do processo de retificacdo. Essa ruptura ndo significa que o conhecimento anterior
seja totalmente errado, ou que deixard de existir, mas que ele é limitado para responder a
certos problemas do presente. N&do consegue abranger outros problemas mais complexos.
Assim, a interpretacdo da cultura e do conhecimento, nessa perspectiva, se da de forma
descontinua, ndo linear, contrariando a concepcdo positivista, como ressalta Lopes (2007),
que fundamentou e, em certa medida, ainda fundamenta as ciéncias e seu ensino. Segundo
Lbbo,

a idéia de uma evolucdo lenta e gradual da ciéncia tem sido sustentada em

virtude da propria lentiddo que caracteriza o conhecimento cientifico,

levando os continuistas a admitirem esse conhegimento como um saber
resultante do aperfeicoamento do senso comum. (LOBO, 2002, p. 246).

Essa perspectiva pode induzir a ideia, no campo educacional, de que as metodologias
de ensino utilizadas na socializacdo dos conhecimentos escolares sejam capazes de esconder a
ruptura existente entre o conhecimento vulgar e o cientifico, fazendo-nos acreditar que o

conhecimento comum é o prolongamento dos saberes produzidos pela ciéncia.

1.1.1. O erro na construcdo da verdade cientifica

O erro pode ser considerado um elemento provisério de conhecimento por estar
engastado no conhecimento legitimado e, por isso, constituir-se como conhecimento
verdadeiro. Portanto, tanto o erro quanto a retificacdo sdo considerados, por Bachelard, como
molas propulsoras do conhecimento cientifico, no qual “o erro ¢ uma fase da dialética que
precisa ser transposta. Ele suscita uma investigacdo mais precisa, € o0 motor do
conhecimento.” (BACHELARD, 2004, p. 251). Quando os conhecimentos tidos como
verdades comegam a ser questionados, ou devido as contradi¢fes, ou pela necessidade de um

conhecimento mais preciso, resultante de novas observacdes, é que a reflexdo cumpre seu



papel de despertar novas concepcdes (HOFFING, apud BACHELARD, 2004), sendo,
portanto, um passo para a retificagdo de erros existentes, propiciando o progresso dos

conhecimentos cientificos.

“O conhecimento cientifico é sempre a reforma de uma ilusdo.” (BACHELARD,
1978, p.13). Ao dizer isso, em sua obra Filosofia do N&o, Bachelard sintetiza sua concepgéo
de conhecimento como um continuo processo de retificacdo, no qual 0s sujeitos mantém um
incessante esforgo para se aproximarem da verdade, ndo permitindo cessar o dinamismo do
espirito cientifico, haja vista que “o ato de conhecer da-se contra um conhecimento anterior,
destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no proprio espirito, é

obstaculo a espiritualizagdo.” (BACHELARD, 2003, p.17).

O erro assume uma posicdo positiva (ndo positivista) na producdo do saber cientifico.

Lopes, citando indiretamente Canguilhem, diz que,

muitas vezes os fildsofos interpretam o erro como um acidente lamentavel,
uma impericia a ser evitada. Bachelard, ao contrario, defendia ser preciso
errar em ciéncia, pois o conhecimento cientifico s6 se constroi pela
retificacdo desses erros (LOPES, 2007, p. 33).

Dessa forma, o erro torna-se um elemento constituinte fundamental da pratica
cientifica. O erro deixa de ser um elemento perturbador, no sentido pejorativo, e passa a ser

considerado como impulsionador dentro do processo produtivo em ciéncias.

Bachelard desenvolve, em sua tese filosofica intitulada: Ensaio sobre o conhecimento
aproximado, a no¢do de conhecimento provisorio, em que ndo existe a descoberta da verdade
absoluta de um conhecimento, mas uma aproximacdo do que seja um conhecimento
verdadeiro, que, até certo momento historico, apresenta-se como legitimo. Um conhecimento
que se coloca aberto para as retificagdes de erros que possam existir. Logo, um conhecimento

falivel.



1.1.2. Implica¢des pedagogicas

Ao mesmo tempo em que Bachelard escreve sobre a racionalidade cientifica, levanta
questBes relacionadas ao imaginario, onde a sensibilidade poética € determinante. Essa
caracteristica peculiar do filésofo, que transita no mundo do racional e do imaginario (do
devaneio, das imagens), faz com que muitos autores dividam as suas obras em duas vertentes,
denominando-o de homem diurno - a parte da racionalidade cientifica - e de homem noturno -
a parte do imaginario. Entretanto, apesar desta possivel fragmentacdo, mantém-se uma
unidade e um regime de alterndncia no pensamento bachelardiano, pois, segundo o
epistemdlogo, o cientista agrega os dois olhares, tanto o cientifico quanto o do poeta, no
amago do seu Ser. O ser humano € integral e, portanto, ndo se fragmenta. Ele € um so nesses

dois modos de olhar 0 mundo.
Essas duas bordas do pensamento, que levam o homem a uma consciéncia de
racionalidade e a consciéncia imaginante, induzem a pensar huma aparente
dicotomia da obra de Gaston Bachelard — entre a linha cientifica e a linha da
metafisica da imaginacdo — mascarando a profunda unidade do seu
pensamento. A filosofia bachelardiana estd centrada na preocupacdo de
desvelar o homem enquanto totalidade. (BARBOSA, 1996, p.16).

Essa unicidade humana torna o homem individual e social ao mesmo tempo,
permitindo transformar e ser transformado pela cultura em que fora educado. Desta forma,
ndo se pode conceber a construcdo do conhecimento cientifico fora do contexto social que foi
gerado e dos métodos empregados para lograr o seu estabelecimento. O ensino desses saberes
perpassa muitos aspectos que colocam as concepcdes metodoldgicas e as praticas pedagogicas
como bases preponderantes para o desenvolvimento ascendente da aprendizagem dos

conhecimentos cientificos, pelos educandos. Segundo Marques,

a aprendizagem ndo é conformacdo ao que existe nem pura construcdo a
partir do nada; é reconstrucdo autotranscendente, em que se ampliam e se
ressignificam os horizontes de sentido desde o significado que o sujeito a si
mesmo atribui. E processo vital, autoformativo do género humano e do
sujeito individuado pela cultura e singularizado pela autoexpressividade que



assim se configuram historicamente em reciprocidades, na autonomia do
pensar e nas corresponsabilidades da acdo. (MARQUES, 1995, p. 16).

Portanto, nessa visdo, a aprendizagem deve ser compreendida como um processo de
retroalimentacdo: o sujeito desenvolve-se intelectualmente e, entdo, alimenta a sociedade com
seus constructos mentais, renovando os conhecimentos da humanidade e desenvolvendo a
cultura social. Portanto, os saberes sdo (re)criados pelos individuos e ciclicamente sdo

apreendidos e ressignificados socialmente.

Apesar de Bachelard nao tratar especificamente da educacdo, do processo de ensino-
aprendizagem, por ter sido educador por muitos anos de sua vida, demonstrou, em suas obras,
grande interesse pela pedagogia das ciéncias, especialmente pelas ciéncias fisicas, chegando a
conceber a tese de que “a filosofia cientifica deve ser essencialmente uma pedagogia
cientifica”; bem como mostrou-se preocupado com os métodos empregados pelos professores
para viabilizar o ensino das ciéncias. Através de seus conceitos, desenvolvidos sob a forte
influéncia das novas descobertas cientificas do inicio do século XX, destacando,
principalmente, a teoria einsteiniana, que desestruturou epistemologicamente todo
pensamento cientifico de cunho predominantemente positivista, concluiu que o conhecimento
cientifico, apesar da tentativa de se expressar objetivamente, ndo é absoluto, mas repleto de
lacunas e erros a serem retificados. Assim, Bachelard (2003, p. 24) nos diz que se deve
“substituir o saber fechado e estatico por um conhecimento aberto e dindmico, dialetizar todas
as variaveis experimentais, oferecer enfim a razdo razdes para evoluir.” Portanto, uma das
contribuicdes dessa epistemologia é a de conferir ao erro e a retificacdo um papel de destaque

na construcao do conhecimento cientifico.

Nessa perspectiva, Bachelard mostra-nos, a partir de sua visdo sobre o erro, a
possibilidade de transpor a valorizacdo do erro as praticas pedagogicas do ensino de ciéncias.

O filésofo destaca, em suas obras, a importancia dos métodos de pesquisa utilizados pelos



cientistas, na producdo cientifica e, analogamente, podemos analisar a importancia dos
métodos de ensino, adotados pelos professores de ciéncias, na aprendizagem dos educandos.

A respeito do método de pesquisa, Bachelard, citando Urbain, diz que

ndo ha método de pesquisa que ndo acabe por perder sua fecundidade inicial.
Chega sempre uma hora em que ndo se tem mais interesse em procurar 0
novo sobre os tragos do antigo, em que o espirito cientifico ndo pode
progredir sendo criando novos métodos. (BACHELARD, 1985, p.121).

A partir da citacdo acima podemos refletir sobre os métodos adotados na prética
pedagogica dos professores de ciéncias, pois, mesmo que sejam constantemente criticados por
ndo conseguirem desenvolver a aprendizagem dos educandos, sdo mantidos no processo
educacional. Parece existir, portanto, certa resisténcia ao novo, a criacdo de metodologias que

possibilitem, de forma significativa, a aprendizagem dos educandos.

Em 1937, Bachelard publica uma das suas obras mais importantes para o contexto
historico cientifico: A Formacao do Espirito Cientifico: contribuicdo para uma psicanalise
do conhecimento. Nesta obra é analisado, psicologicamente, o desenvolvimento cientifico; a
superacdo dos varios obstaculos epistemoldgicos, que sdo tidos como entraves ao processo
racional na producdo do conhecimento cientifico. Assim, Bachelard (2003, p. 17) vai dizer
que “[...] € no amago do proprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de
imperativo funcional, lentiddes e conflitos.” E nessa obra que Bachelard expressa, com maior
énfase, sua revolta pedagogica contra os métodos empregados pelos professores de ciéncias.
Ele propGe para a ciéncia nova que se formava uma pedagogia nova, combatendo as formas

tradicionais de ensino (PEPE, 1985).

Ao abordar os obstaculos pedagogicos, o epistem6logo francés faz uma ressalva no
que tange a ndo adequada compreensdo da funcdo do erro por parte dos professores no
contexto processual de aprendizagem: “Acho surpreendente que os professores de ciéncias,

mais do que 0s outros se possivel fosse, ndo compreendam que alguém ndo compreenda.



Poucos foram os que se detiveram na psicologia do erro, da ignorancia e da irreflexdo.”
(BACHELARD, 2003, p. 23). Essa propensdo dos educadores em permanecer com O0S
mesmos métodos pedagdgicos, e ndo compreendendo por que 0s outros ndo compreendem &,
segundo Bachelard (Ibid, p. 24), porque “o educador nio tem o senso do fracasso, justamente
porque se acha um mestre. Quem ensina manda.” Estes se enclausuram nos seus
conhecimentos constituidos e ndo reconhecem que € necessario, como profere o filosofo, “[...]
substituir o saber fechado e estatico por um conhecimento aberto e dindmico, dialetizar todas
as variaveis experimentais, oferecer enfim a razdo razdes para evoluir.” (BACHELARD,

2003, p.24).

Sendo assim, o erro deve, precisa ser retificado, para que possamos progredir
cognitivamente; mas, nao fazer dele o elemento que deve ser evitado no processo de aprender
e ensinar, ou com a no¢do pejorativa de desqualificacdo ou de exclusdo do sujeito do processo
educacional, mas vislumbra-lo como elemento relevante e necessario no processo educativo,
que possibilita a efetiva aprendizagem dos conceitos cientificos pelos estudantes. Nessa
perspectiva, concordamos com Canguilhem, que “sendo o erro entendido como necessario e
intrinseco ao conhecimento, o conceito de obstaculo epistemologico funda positivamente a

obrigacdo de errar.” (CANGUILHEM, 1994, p. 204, apud LOPES, 2007, p. 45).

Ao desenvolver algumas noc¢es tedricas, tais como aproximacionismo, obstaculos
epistemoldgicos, ruptura epistemoldgica, perfil epistemolégico, Bachelard estabelece
conexdes com o0 campo pedagdgico, configurando nocdes, tais como: obstaculos pedagogicos,
racionalismo docente, racionalismo ensinado, traduzindo, filosoficamente, as duas
abordagens que formam a pedagogia cientifica: “[...] uma razdo pedagdgica inserida na
prépria producdo do conhecimento cientifico e uma razdo pedagogica situada nas formas de
socializacdo do conhecimento cientifico na escola.” (PEPE, 1985, p. 11). Dessa forma,

percebemos certa preocupacdo de Bachelard, mesmo que de maneira nédo tao explicita, com os



aspectos pedagogicos no ensino de ciéncias e, de modo geral, com a educacdo cientifica.

Assim, o filésofo nos diz que

se formos além dos programas escolares até as realidades psicoldgicas,
compreenderemos que o ensino das ciéncias tem de ser todo revisto; que as
sociedades modernas ndo parecem ter integrado a ciéncia na cultura geral. A
desculpa dada é que a ciéncia é dificil e que as ciéncias se especializam. Mas,
quanto mais dificil ¢ uma obra, mais educativa serd. (BACHELARD, 2003, p.
309).

A citacdo acima nos possibilita ir além da sua mensagem explicita; nos remete a
pensar as ciéncias e 0 seu ensino sob dois pontos de vista contrérios: primeiro, a nogdo
positivista, que considera o pensamento cientifico detentor da verdade absoluta, centrado em
evidéncias empiricas que, consequentemente, ap0s 0 sucesso das experiéncias, legitimam e
universalizam o saber em questdo; em segundo, a visao bachelardiana, de que “[...] o
pensamento cientifico é levado para construcdes mais metaforicas que reais, para espacos de
configuracdo dos quais o espago do sensivel ndo passa, no fundo, de um pobre exemplo.”
(BACHELARD, 2003, p. 7). Sendo assim, compreendemos que a ciéncia é uma construcédo
humana, criativa e que se da atraves da relacdo interdependente do racional e do técnico.
Compreende-se, entdo, que se “[...] a ciéncia da realidade ja ndo se contenta com o como
fenomenologico; ela procura o porqué matematico [...].” (BACHELARD, 2003, p. 8). O
ensino dos conhecimentos legitimados das ciéncias também deve priorizar, em sua
socializacdo, préaticas pedagdgicas fundadas na nova compreensdo de que a ciéncia € um
construto social coletivo, em que sua objetividade se da através das relacdes intersubjetivas,

ou seja, uma objetividade discursiva.

Para Bachelard,

para ter certeza que o estimulo deixou de ser a base de nossa objetivacgao,
para ter certeza de que o controle objetivo € uma reforma em vez de um eco,
é preciso chegar ao controle social. A partir de entéo, [...] propomos que a
objetividade seja fundada no comportamento do outro [...] para ver a forma —
a forma felizmente abstrata — do fenémeno objetivo: dize-me o que Vvés e eu



te direi o que é. S6 esse circuito, na aparéncia, insensato, pode nos dar
alguma garantia de que fizemos completa abstracdo de nossas idéias
primeiras. (BACHELARD, 2003, p. 295)

A partir das concepcdes bachelardiana, que apontam para uma abstracdo do
pensamento cientifico, interrelacionando o racional com o empirico e, principalmente,
demonstrando o quanto a construcdo do conhecimento cientifico é social, coletivo e de carater
provisorio, € que pensamos que os erros de aprendizagem cometidos pelos estudantes de
ciéncias devem ser considerados, pelos professores, como escalas progressivas de

aprendizagem dos conhecimentos cientificos.

Pode-se, entdo, pensar que, na educacdo cientifica, o professor deve permitir aos
alunos uma revisdo dos seus saberes objetivos constituidos, realizando, assim, um exercicio
mental, no qual os alunos poderédo detectar o seu erro e, sob a mediacao do professor, retifica-
lo. E importante compreender que o conhecimento é construido de forma gradual e
sistematica, ndo necessariamente linear e sequencial. Portanto, é preciso identificar quais as
intervencdes mais adequadas para mediar o processo de ensino, visando a uma significativa
aprendizagem dos conceitos cientificos, numa relacdo discursiva - dialégica onde o discente

tem a possibilidade de se expressar e, conjuntamente com o docente, avaliar seu

desenvolvimento intelectual.

E importante salientar que, na concepcdo bachelardiana, os professores de ciéncias
devem passar por um processo catartico de formacdo intelectual, por terem a sua formacao,
também, centrada numa perspectiva filosofica de cunho positivista e, portanto, com
compreensdes anacronicas a esta ‘nova’ ciéncia. Neste aspecto, a epistemologia bachelardiana
constitui-se em referencial importante para a compreensao dos aspectos pedagdgicos relativos

ao ensino das disciplinas cientificas.



1.2. A Epistemologia Genética de Piaget

N&o se pretende, com este capitulo, fazer um estudo aprofundado dos estudos de
Piaget, mas analisar alguns pontos centrais concernentes a sua teoria construtivista, que
possam ajudar a compreender melhor o tema: 0 erro no processo de ensino-aprendizagem,
analisado a partir da relacdo entre as concepcles e as praticas pedagodgicas dos docentes de
ciéncias do nivel fundamental. Busca-se, neste trabalho, através das noc¢des desenvolvidas por
Jean Piaget (1896 - 1980), epistemdlogo suico, elucidar alguns pontos concernentes ao erro no
processo de aprendizagem que, normalmente, é concebido pelos profissionais da area de
educagdo como algo que deve ser evitado, ao invés de considera-lo como elemento
constituinte de um processo formativo educacional que, ao ser diagnosticado, pode ser

trabalhado como possibilidade de avangos cognitivos do sujeito aprendiz.

Verifica-se, no entanto, uma ignoréncia de muitos docentes sobre a teoria piagetiana
do desenvolvimento intelectual e sobre a sua importancia no contexto escolar. Os professores,
em sua maioria, por ter uma formacao inicial e continuada deficientes, no que diz respeito aos
estudos pedagdgicos, acabam por desconhecer ou conhecer superficialmente as teorias de
aprendizagem que possibilitam uma melhor compreensdo do processo de ensinar e aprender.
Ocorre, assim, uma baixa qualidade do ensino e um desconhecimento dos elementos que
constituem o processo educacional e que possibilitam aprendizagens mais significativas dos

conhecimentos cientificos pelos educandos.

Considera-se salutar trazer os conceitos piagetianos para compreender melhor como se
da o processo de construcdo dos conhecimentos e o desenvolvimento cognitivo dos sujeitos e,
entdo, tentar entender como o erro é concebido dentro desse processo e, também, dentro do

processo de aprendizagem. O entendimento desses aspectos, pelos professores de ciéncias,



pode contribuir para a sua pratica pedagogica, capacitando-os a identificar a qualidade do erro

de aprendizagem em questdo e, assim, favorecer a aprendizagem do estudante.

Nesta pesquisa, alguns conceitos da epistemologia genética de Piaget foram analisados
para compreendermos como se organiza 0 processo de construcdo das estruturas mentais e
como se da o desenvolvimento da inteligéncia. Intencionamos, com isso, a ampliacdo da
compreensdo sobre o erro, no ambito da educacdo cientifica, como elemento fundamental na

constituigdo intelectual do sujeito.

A epistemologia genética investiga a génese das diversas variedades de conhecimento,
a partir de seus aspectos rudimentares e acompanha 0 seu avango nos patamares subsequentes,
incluindo o pensamento cientifico. No entanto, na perspectiva piagetiana, essa génese nao

significa que existam comecos absolutos.

Afirmar a necessidade de remontar a génese ndo significa, portanto, de
forma nenhuma, conceder um privilégio a tal ou qual fase considerada,
falando em termos absolutos, a primeira; pelo contrario, afirma-la é chamar
atencdo para a existéncia de uma construcdo indefinida e, sobretudo, insistir
no fato de que, para Ihe compreender as raz6es e 0 mecanismo, € necessario
conhecer todas as fases ou, pelo menos, 0 maximo possivel. (PIAGET, 2002,

p. 3)

Assim, subentende-se que esta génese, na perspectiva de Piaget, ganha sentido de
construcdo continua dos conhecimentos. Pode-se compreender o desenvolvimento progressivo
das estruturas cognitivas, intelectuais, mas ndo se pode determinar um comec¢o absoluto,
primeiro. Desta forma, a analise do desenvolvimento da construcdo cognitiva do sujeito
constitui-se o problema central da epistemologia genética, identificando, nessa construcédo
cognitiva, a transicdo de saberes tidos como inferiores para 0s mais elevados em compreensdo

e extensdo e, inclusive, em validade.

Os conceitos desenvolvidos por Piaget muito contribuem para entendermos como se

d& o processo de construgdo dos conhecimentos, mostrando, a partir da sua epistemologia



genética, o processo de estruturacdo e desenvolvimento da inteligéncia. Contribuicdo esta que
nos instiga a estudar com mais atencdo como se desenvolve o processo de aprendizagem,
como os sujeitos apreendem e o que 0s torna aptos a continuar a aprender. Um processo que
envolve estimulos externos: sociais, ambientais; e internos: maturacdo psicoldgica,
criatividade, exercicio de raciocinio. Enfim, desdobramentos de a¢Bes que possibilitam o

desenvolvimento cognitivo do sujeito aprendiz.

O epistemdlogo suico desenvolveu estudos de como se estrutura a inteligéncia humana
e como se da a construcdo do conhecimento no individuo. Enfim, como se da o
desenvolvimento intelectual, fundamentando conceitos que explicam o processo construtivo e
evolutivo da cogni¢do humana. Entretanto, faz-se notar que muitos conceitos desenvolvidos
pelo epistemologo suico nem sempre sdo bem definidos operacionalmente, o que o torna alvo

de muitas criticas. Haja vista que todo trabalho de Piaget foi

[...] influenciado por concepgbes advindas da Biologia, da Légica e da
Epistemologia. [...] rejeita o enfoque psicométrico, ou seja, o enfoque de
QI, de mensuracao de diferencas individuais através de testes padronizados,
que era praticamente o Unico, [...], na época em que Piaget iniciou seus
trabalhos sobre a inteligéncia. (BIAGGIO, 2003, p. 58).

Piaget acreditava que a inteligéncia ndo poderia ser mensurada atraves de critérios
estritamente quantitativos, mas, por critérios qualitativos, evolutivos, onde o sujeito mostrava-
se apto a adequar-se intelectual e afetivamente a sua cultura, desenvolvendo-se como sujeito
epistémico. Atrelar unicamente a inteligéncia do individuo a aspectos quantitativos arbitrarios
€ menosprezar a potencialidade da racionalidade humana, bem como atestar um grau inferior
a capacidade criativa e inventiva do homem, que estd constantemente em transformacéo e
evolucdo, de forma imprevisivel e singular, ou seja, cada sujeito se desenvolve a partir de suas
experiéncias cognitivas, afetivas e sociais, que sdo particulares e Gnicas. Assim, querer medir
a inteligéncia por métodos altamente padronizados quantitativamente € ndo vislumbrar a

possibilidade de desenvolvimento intelectual do homem, mas sim, o fatalismo da reproducéo



cognitiva, onde a razdo é concebida como algo que se analisa por testes de QI e sua estrutura

central € hereditéria e, portanto, imutével.

Além dos aspectos apontados anteriormente, existe, na perspectiva piagetiana, a
compreensdo de dois aspectos distintos no desenvolvimento intelectual da crianga: o
psicossocial e 0 psicolégico. No aspecto psicossocial esta contido tudo aquilo que o sujeito
aprende por transmissao educativa em geral, isto é, o que o meio exterior lhe oferece como
instrucdo. O aspecto psicolégico ou espontaneo é tudo aquilo que a crianga aprende sozinha,
sem que ninguém a tenha ensinado, isto €, segundo Piaget (1978, p. 211) “o desenvolvimento
da inteligéncia mesma.” Neste aspecto psicoldgico € que Piaget centrou os seus estudos;
todavia, sem descartar a importancia salutar do aspecto psicossocial na constituicdo cognitiva
da crianca, entendendo que os meios fisico e social exercem influéncias significativas no
processo construtivo das estruturas mentais e no desenvolvimento da inteligéncia do ser

humano.

Na perspectiva piagetiana, ndo se aceita a idéia de que a inteligéncia deva ser
mensurada por testes tdo restritos ao nivel quantitativo, sem expressar o aspecto qualitativo do
desenvolvimento da inteligéncia, que leva em conta outros fatores individuais do sujeito, tal
qual a afetividade, a emotividade e fatores socioculturais, formados pelas instituicGes
familiares, educacionais escolares, dentre outras, que complementam e, muitas vezes,
fundamentam a composicdo estrutural cognitiva do sujeito. Piaget coloca-se, portanto, contra
os estudiosos — psicologos de sua época, que enfatizavam os métodos quantitativos — e

desenvolve os seus estudos de forma marginal em relacdo ao seu contexto sécio profissional.



1.2.1. A importancia da agéo

O aspecto principal dentro do processo de construcdo das estruturas mentais e do seu
desenvolvimento, pesquisado por Piaget, € a importancia dada a acdo do sujeito e ndo a
heranca genética do sujeito. A heranca genética e o meio fisico/social exercem seu papel na
formacdo cognitiva do individuo, numa relagcdo complementar e interdependente. No entanto,
0 elemento que medeia essa relagdo e fundamenta a possibilidade de construcdo do
conhecimento é a acdo do sujeito sobre 0 objeto, incorporando o poder de génese da cognicao.
Assim, as posicdes: apriorista, inatista e empirista sdo criticadas por Piaget, dentre outros
motivos, por conceberem 0s sujeitos como seres intelectuais e sociais passivos. O homem
piagetiano, por sua vez, é ativo, produtor de sua cognigdo e de seu desenvolvimento. Ele atua
na concretizacdo de sua aprendizagem e de sua adaptacao as situaces desconhecidas que sdo
provocadas por ele ou pelo meio social. O epistemdlogo suico, desta forma, defende um
conhecimento que procede de uma posi¢do interacionista, analisando o desenvolvimento
intelectual dos individuos a partir da complementaridade entre 0s aspectos cognitivos e
sociais, em que as influéncias dos contextos culturais e as informagdes genéticas, inatas ao

homem, sdo de extrema relevancia para a construcdo cognitiva dos sujeitos.

Entretanto, segundo Piaget, as informacdes inatas a0 homem ndo sdo garantias de
possibilidades de desenvolvimento da inteligéncia; elas possibilitam a construcdo das
estruturas mentais que sdo constantemente alimentadas por situacGes de perturbacdo e,

consequentemente, sdo forcadas ou ndo a se modificarem. Assim, Piaget diz que,

¢ evidente que os fatores genéticos representam um papel no
desenvolvimento da inteligéncia. Mas, esse papel restringe-se a criar certas
possibilidades. Os fatores genéticos ndo sdo responsaveis pela realizagéo
dessas possibilidades. Isso quer dizer que ndo ha no espirito humano
estruturas inatas que se realizam (se mettent en place) espontaneamente [...]
todas as nossas estruturas mentais devem ser construidas. Também os fatores
genéticos ou questBes de maturagdo ndo sdo suficientes para explicar o que



se passa realmente em cada estagio. (PIAGET, 1977 apud BECKER,
2001, p. 115)

A acdo, portanto, é de suma importdncia para o desenvolvimento da teoria
construtivista piagetiana, assumindo um papel de destaque em toda sua explicacdo sobre a
formacio e o desenvolvimento das estruturas mentais do ser humano. E posto que o meio
fisico/social e a genética ndo atuam no processo cognitivo de forma exclusiva, isto ¢, “o meio
age apenas dentro do quadro de possibilidades do funcionamento herdado pelo sujeito. E a
hereditariedade age apenas dentro das possibilidades dispostas pelo meio - fisico ou social.”
(BECKER, 2001, p. 115). Assim, nessa perspectiva, o que faz a inteligéncia se desenvolver é
a simbiose desses dois aspectos, que atuam em conjunto, sob a forca da acdo que o sujeito
realiza para adaptar as perturbacGes do meio externo ao meio interno, para construir ou

modificar as estruturas mentais.

1.2.2. O papel do tempo no desenvolvimento intelectual

Segundo Piaget, “o desenvolvimento da crianga ¢ um processo temporal por
exceléncia” (1978, p. 211). Isto significa que existe uma duragao necessaria para que a crianga
desenvolva sua estrutura mental, tal qual o desenvolvimento do aspecto psicoldgico. Aprender
leva tempo, e este tempo ndo é necessariamente cronoldgico e igual para todos os individuos
aprendizes. Nessa perspectiva, 0 autor faz uma ressalva no que tange ao seu estudo referente

ao tempo. Ele diz em sua obra Problemas de psicologia genética que:

[...] é sobre o aspecto espontaneo da inteligéncia que estudarei, sendo o
tnico do qual falarei, porque sou psicologo e ndo educador; e também,
porque do ponto de vista da agdo do tempo, é precisamente esse
desenvolvimento espontaneo que constitui a condi¢do preliminar evidente e
necesséria para o desenvolvimento escolar, por exemplo. (PIAGET, 1978, p.
212)



Piaget deixa evidente que seus estudos sobre o papel do tempo no desenvolvimento da
crianga ndo intencionam o aprofundamento sobre os problemas de aprendizagem e o contexto
social educativo. Direciona a sua aten¢do aos problemas relativos a como sdo construidas as
estruturas mentais e, por conseguinte, a construcao dos conhecimentos pelas criangcas. Como
ja dito antes, o desenvolvimento mesmo da inteligéncia. N&o que os fatores psicossociais nao
tenham relevancia no processo de construgdo dos conhecimentos, mas, segundo Piaget
(1978), estes estdo subordinados ao desenvolvimento espontaneo e psicoldgico da
inteligéncia. Portanto, é mais preponderante estudar o psicoldgico, onde se encontra a génese

do desenvolvimento intelectual.

Talvez com a intencdo de demonstrar o papel que o tempo tem na construcdo das
estruturas mentais das criancas, Piaget e seu grupo de estudos realizaram uma experiéncia

com criancas na faixa etaria de 8 a 12 anos, descrita da seguinte forma:

apresenta-se a uma crianca duas bolinhas de massa de modelar, de 3 ou 4
centimetros de didmetro. A crianga verifica que elas tém o mesmo volume, o
mesmo peso, que elas sdo parecidas em tudo, e pede-se a criangca para
transformar em cobrinha uma das bolinhas, ou para amassa-la, ou para
dividi-la em pequenos pedacos. (PIAGET, 1978, p. 212)

Através de trés perguntas, direcionadas as criancas, que envolviam quantidade,
conservacdo, peso e volume da matéria, foi verificado que as respostas avangavam entre dois
e dois anos, isto é, as noc¢des das criancas progrediam gradualmente de acordo com a sua
idade. Para as nocdes conceituais se desenvolverem e chegarem ao ponto mais evoluido da
abstracdo é necessario tempo; e, nesse tempo, distingue-se a duracédo e a ordem de sucessao de
acontecimentos, dois aspectos essenciais no tempo. A duracdo, no entanto, € considerada

apenas como intervalo entre as ordens de sucessao.

Apos verificarem o0s resultados da experiéncia, Jan Smerdslund, um colaborador

noruegués de Piaget, questionou se ndo poderiam avancar tal evolucdo através da



aprendizagem. Com a continuidade dos estudos, verificou-se que existe a aceleracdo da

evolucdo pela aprendizagem, somente dos resultados, isto é, segundo Piaget,

[...] essa aprendizagem do resultado se limita a esse resultado, quer dizer que
quando Smerdslund passou para a aprendizagem da transitividade (o que é
um outro aspecto, a transitividade fazendo parte da estrutura logica que
conduz a esse resultado), ele ndo pdde obter aprendizagem com relacédo a
essa transitividade, [...]. Logo, existe uma diferenca entre aprender um
resultado e formar um instrumento intelectual, formar uma ldgica,
necessaria a construcdo de tal resultado. Ndo formamos um instrumento
novo de raciocinio em alguns dias. (PIAGET, 1978, p. 214).

Assim, Piaget acredita que o tempo, com suas distingdes, seja um fator
preponderante para 0 ordenamento das estruturas mentais que, a todo instante, é passivel dos

aspectos bioldgicos e de estimulos externos — meio fisico e social.

O tempo e fundamental e necessario, tanto como duracgdo, quanto como ordem de
sucessdo. A ordem de sucessdo mostra que “[...] para que um novo instrumento légico se
construa, ¢ preciso sempre instrumentos logicos preliminares” (PIAGET, 1978, p. 215), ou
seja, para que haja a compreensdo de uma nova nocdo dever-se-a supor que existam

subestruturas mentais anteriores que dao base as novas construgdes cognitivas.

Essas distingdes do tempo e, principalmente, a sua caracterizacdo pela ordem de
sucessdo, levam a pensar na teoria dos estagios do desenvolvimento cognitivo proposta por
Piaget (1978), na qual o desenvolvimento cognitivo se realiza por graduac6es sucessivas, por
estagios e por quatro etapas, que sdo distinguidas a partir da faixa etaria do individuo. O

processo de desenvolvimento cognitivo esta esquematizado da seguinte maneira:

e 12Etapa — Estagio Sensério-motor — (0 — 2 anos);
e 2% Etapa — Estagio pré-operacional — (2 — 7 anos);
e 3%Etapa — Estagio de operagdes concretas — (7 — 12 anos);

e 42 Etapa — Estagio de operagdes formais — (depois de 12 anos).



Os estagios do desenvolvimento crescem de forma gradual e sucessiva, isto €, cada
estagio constroi estruturas mentais que sdo necessarias e fundamentais aos periodos seguintes.
Nessa perspectiva, 0 estadgio sensério-motor é considerado por Piaget como um periodo de
extrema importancia no desenvolvimento cognitivo, pois é nesse nivel que a crianca elabora
as subestruturas mentais, tais como: a nocéo de objeto, espago, tempo, dentre outras, que Ihes
servirdo de base para a construcdo das suas estruturas mentais ulteriores. Esse periodo
também requer um tempo longo de duracdo, em torno de 18 meses, pois, como a inteligéncia
sensorio-motora existe antes da linguagem, e esta, segundo Piaget (1978), é solidaria do
pensamento ou representacdo, e supde um sistema de operacdes, isto é, acdes interiorizadas
gue ndo sdo mais executadas materialmente, mas, no interior e simbolicamente, € necessario
que haja, primeiramente, um amplo exercicio de a¢cbes materiais para, em seguida, a crianca

ser capaz de construi-las em pensamento.

Para entender melhor o que significa, na perspectiva piagetiana, a inteligéncia
sensdrio-motora e 0 pensamento, destacamos da sua obra Problemas de psicologia genética, a
seguinte citacao:

A inteligéncia é a solugdo de um problema novo para o individuo, é a
coordenagdo dos meios para atingir um certo fim, que ndo é acessivel de
maneira imediata; enquanto o pensamento é a inteligéncia interiorizada e se
apoiando ndo mais sobre a acdo direta, mas sobre um simbolismo, sobre a
evocacdo simbdlica pela linguagem, pelas imagens mentais, etc., que

permitem representar o que a inteligéncia sensério-motora, pelo contrério,
vai apreender diretamente. (PIAGET, 1978, p. 216).

Dessa forma, a partir do momento em que a linguagem é constituida, a crianca passa
para o segundo periodo, o da representacdo pré-operatéria. E neste momento que aparece na
crianca a capacidade de representar algumas coisas atraves de outras, denominada por Piaget
de fungdo simbolica, que “¢ a linguagem, por um lado, sistema de sinais sociais em oposicao

aos simbolos individuais.” (PIAGET, 1978, p. 218). O autor descreve, também, outras



manifestacdes de funcdo simbdlica realizadas pelas criancas nesse estagio: o jogo simbdlico, o
simbolo gestual, imitacdo interiorizada. O epistem6logo suico explica que, nesse periodo do

desenvolvimento intelectual da crianca,

existe pois um conjunto de simbolizantes que aparecem nesse nivel e que
tornam possivel o pensamento, 0 pensamento sendo, [...], um sistema de
acdo interiorizada e conduzindo a essas ac¢Oes particulares que chamaremos
“operacles”, acles reversiveis e a¢des se coordenando umas com as outras
em sistemas de conjunto [...]. (PIAGET, 1978, p. 219).

Embora Piaget frise a idade dos individuos como se fosse um fator de transi¢cdo dos

estagios de desenvolvimento da inteligéncia, ele nos diz que,

[...] essas etapas, esses estagios sdo caracterizados precisamente por uma
ordem de sucessao fixa. Ndo sdo etapas as quais possamos determinar uma
data cronoldgica constante. Pelo contrario, as idades podem variar de uma
sociedade a outra, [...]. Mas a ordem de sucessdo € constante. Ela é sempre a
mesma, [...], quer dizer que para atingir um certo estagio, é necessario ter
passado por demarches preliminares. E necessario ter construido as pré-
estruturas preliminares que permitem progredirmos mais. (PIAGET, 1978,
p. 215, grifo nosso).

Nessa perspectiva, Piaget, apds estudos comparativos realizados com criangas de seu
pais e de outras nacionalidades, constatou que existem faixas etarias, em certa medida, fixas
do desenvolvimento cognitivo, mas ndo as estabelece como imutaveis; as idades podem
variar, para mais ou para menos, a depender dos estimulos que o sujeito receba do meio no
qual esta inserido. Portanto, é considerado por Piaget que o0s aspectos do meio sociocultural
podem exercer certa influéncia no desenvolvimento intelectual dos sujeitos e, assim, o
epistemologo nos diz que, “um meio adulto sem dinamismo intelectual pode ocasionar um
atraso geral no desenvolvimento das criangas.” (PIAGET, 1978, p. 223). Entretanto, o autor

questiona se as diferencas de evolucdo cognitiva, encontradas em relagdo as idades indicadas



nos estagios de desenvolvimento da inteligéncia, séo resultantes da maturacéo biolégica mais

rapida ou mais lenta, ou se € um efeito da educacgdo, de uma acdo social.

1.2.3. Conceitos centrais na teoria construtivista piagetiana

A teoria construtivista de Piaget traz alguns conceitos, como assimilacéo,
acomodacao, equilibracdo e regulagcdo, que fundamentam a estruturacdo da inteligéncia
humana, a partir da interacdo do sujeito com o meio fisico/social em que vive. Segundo
Biaggio (2003, p. 59), “no processo de interacdo com o ambiente, a crianca gradualmente
desenvolve estruturas psicoldgicas. Uma estrutura € composta de uma série de esquemas
integrados.” Um esquema ¢ definido como sendo “[...] a estrutura ou organizac¢do das acdes,
as quais se transferem ou generalizam no momento da repeticdo da acdo, em circunstancias

semelhantes ou analogas.” (PIAGET e INHELDER, 2003, p. 16).

Ao definir o processo de assimilacdo, o epistemélogo utiliza-se da fisiologia como

meio metafdrico para sua compreensdo. Segundo o autor,

fisiologicamente, o organismo absorve substancias e as transforma em
funcdo da sua. Ora psicologicamente, é a mesma coisa, salvo que as
modificagbes de que se trata ndo sdo mais de ordem substancial, mas
unicamente funcional, e sdo determinadas pela motricidade, a percepgao, ou
0 jogo das agBes reais ou virtuais (operacfes conceituais etc.). (PIAGET,
1967, p. 14 apud LA TAILLE In: AQUINO, 1997, p. 26).

Na assimilacdo, o sujeito, apesar de adquirir as perturbaces do meio externo, nao as
transforma diretamente em conhecimento, sem a devida transposicdo a sua estrutura mental,
Ou seja, ao considerar o ato de conhecer como ato de interpretacdo, porque conhecer significa

adaptar o objeto a organizacdo peculiar a inteligéncia. Segundo La Taille,

a realidade exterior ndo se impde como um todo a consciéncia; esta “filtra”
aquela, retendo e interpretando aquilo que é capaz de incorporar a si. Em



uma palavra, conhecer € conferir sentido, e esse sentido ndo est todo pronto
e evidente nos objetos do conhecimento: ele é fruto de um trabalho de
assimilagdo (LA TAILLE In: AQUINO (Org.), 1997, p. 26).

O individuo se modifica para poder dar conta dos elementos do meio ambiente. Piaget,
portanto, pensa as estruturas de assimilacdo de forma dindmica. O sujeito, na assimilagéo,

transforma os objetos para abarcar todas as suas singularidades.

Na acomodacdo, o sujeito acomodard seus esquemas aos elementos externos
assimilados, modificando-se, segundo Piaget (apud LA TAILLE In: AQUINO (Org.), 1997,
p. 33), em funcdo de suas particularidades, mas sem perder sua continuidade nem seus
poderes anteriores de assimilacdo. Ao acomodar os elementos novos aos seus esquemas
“antigos”, o sujeito, além de desenvolver a sua capacidade de assimilacao, estara efetuando o
equilibrio entre assimilacdo e acomodacao, portanto a equilibracéo. E, seguindo o processo de

construcdo cognitiva, tem-se a regulacéo, que Piaget definiu da seguinte maneira:

fala-se de regulacdo, de forma geral, quando a retomada de uma agédo A ¢
modificada pelos resultados desta, portanto quando hd uma influéncia dos
resultados de A sobre seu novo desenrolar A’. A regulagdo pode se
manifestar por uma correcdo de A (feedback negativo), ou pelo seu refor¢o
(feedback positivo), mas nesse caso, como a possibilidade de um acréscimo
do erro. (PIAGET, 1975, p. 24 apud LA TAILLE In: AQUINO, (Org.),
1997, p. 35)

A regulacdo, portanto, explica o processo de evolucdo da atividade da inteligéncia e
mostra, a partir de situacdo de conflito, o que Piaget chamou de perturbacéo, um dos fatores
que contribuem para a formacédo e evolucdo da estrutura cognitiva do sujeito. Esse processo
construtivista do conhecimento piagetiano demonstra que o sujeito, ao passar por essas etapas
que ndo acontecem de forma separada e estanque, vivencia, progressivamente, formas mais
complexas de compreensdo do mundo e de interacdo com este. Sendo assim, 0s erros nao sao
compreendidos como desacertos, “[...] que contradizem os conhecimentos solidamente
estabelecidos pela humanidade.” (LA TAILLE In: AQUINO (Org.), 1997, p. 30), mas como

partes constituintes do processo; como se fossem ‘degraus cognitivos’ que vao ajudando a



estabelecer novas compreensdes do meio externo e do seu proprio ‘Eu’. Dessa forma, as
experiéncias vivenciais vao sendo formadas e conhecimentos novos vado sendo construidos
individualmente na interagdo com um sistema social coletivo, 0 que resguarda aos sujeitos e,
neste caso, aos sujeitos aprendizes, a aceitacdo de valores e crengas pessoais que ajudam na

sua constituicdo intelectual.



2. 0 ERRO NO PROCESSO DE CONSTRUGCAO DO CONHECIMENTO

CIENTIFICO E NO ENSINO DE CIENCIAS

A filosofia positivista de Augusto Comte (1798-1857) muito influenciou as
concepcOes educacionais e a compreensao sobre o erro estabelecida na sociedade ocidental. O
positivismo parte do principio de que como é impossivel conhecer o nimeno® — a “coisa em
si”, a esséncia das coisas, e ter respostas para os problemas metafisico-transcendentais, a
ciéncia deve se ater aos problemas positivamente dados, ou seja, “[...] aos estudos dos
fendmenos imediatos da experiéncia e no descobrimento das relacbes invariaveis de
semelhangas e de sucessdo que os ligam, sem indagar o “porqué” dessas relacdes.”
(BAZARIAN, 1994, p. 82). Nesta perspectiva, a ciéncia restringe-se a descrever 0S
fendmenos naturais, uma preocupacdo com as causas primeiras e as causas finais; portanto,
um conhecimento que verifica “como” as coisas sdo, como se apresentam, sem conhecer,
realmente, “o que sao”, nem o “porué” sdo. Entretanto, a esse respeito, Japiassu nos diz que
“a concepgao positivista que pretende eliminar os “porqués”, corre o risco de esterilizar a

imaginacéo tedrica e de freiar [sic] o trabalho cientifico.” (JAPIASSU, 1991, p. 222, grifo do

autor).

A ciéncia fundamentada no positivismo é tida como o Unico conhecimento verdadeiro
e 0 seu “método”, estritamente descritivo, o meio de se descobrir as leis que regem os
fendmenos e suas relacdes, mediante observacOes, experimentacbes, constatacdes e
enunciados tedricos suscetiveis de explica-los (JAPIASSU, 1991). Epistemologicamente
situado, o método cientifico é o paradigma que estabelece e regulariza as verdades sobre 0s

fatos, ndo permitindo a possibilidade de erros nos seus resultados. O rigor, a precisdo, a

! Dentro da Doutrina Gnosiolodgica de Kant, este faz a distingdo entre numeno e fenomeno, dizendo que “[...] o
numeno ¢é a “coisa em si”, a esséncia das coisas (materiais ou espirituais) que existem fora e independente da
nossa consciéncia. N6s ndo podemos conhecer o nimeno. Ele é incognoscivel. S6 podemos conhecer o
fendmeno que é a “coisa para nos”, a manifestagéo exterior da coisa em si [...].” (BAZARIAN, 1994, p. 76).



certeza dos estudos cientificos ndo ddo espaco para erros. A ciéncia, nesta perspectiva,
caracteriza-se por ser um conhecimento fechado, absoluto. Diante do exposto, Bachelard nos
fala que a descricdo — método descritivo — utilizada pela ciéncia, termina se confundindo com
o proprio conhecimento, pois “[...] o método de busca transforma-se num método de
constru¢do e o conhecimento se apresenta como necessariamente acabado.” (BACHELARD,

2004, p. 16).

Desde o inicio do século XX, observam-se grandes renovagdes no conhecimento
cientifico (MORIN, 2008), sobretudo nas ciéncias fisicas, que desencadearam verdadeiras
rupturas epistemolégicas. Eventos como a teoria da relatividade de Einstein, as geometrias
ndo-euclidianas e a microfisica, que, em certa medida, desestabilizaram o status do
conhecimento cientifico, tido como infalivel e seguro. Inclusive, para mostrar o progresso
epistemologico, Bachelard (2003) formula etapas historicas do pensamento cientifico,
divididas em trés grandes periodos: o estado pré-cientifico (compreendia a Antiguidade
Classica e os séculos XVI, XVII, XVIII), o estado cientifico (compreendia o final do século
XVIII, século XIX e inicio do século XX) e 0 ano de 1905 — inicio do novo espirito cientifico

(a partir da Teoria da Relatividade de Einstein).

A Teoria da Relatividade (1905), nomeadamente, veio romper epistemologicamente
com a teoria Newtoniana e inserir, no contexto cientifico, uma nova visdo sobre o tempo e o

espaco, até entdo concebidos como absolutos. O filésofo do nédo considera que,

a partir dessa data, a razdo multiplica suas objecdes, dissocia e religa as
noc¢des fundamentais, propGe as abstracfes mais audaciosas. Idéias das quais
uma Unica bastaria para tornar célebre um século, aparecem em apenas vinte
e cinco anos, sinal de espantosa maturidade espiritual. Como, por exemplo, a
mecanica quantica, a Mecanica ondulatéria de Louis de Broglie, a fisica das
matrizes de Heisenberg, a mecanica de Dirac, as mecanicas abstratas e, em
breve, as fisicas abstratas que ordenardo todas as possibilidades de
experiéncias (BACHELARD, 2003, p. 9-10).



Percebe-se que essa teoria, simbolicamente, deformou conceitos primordiais que eram
tidos como fixados para sempre e, por conseguinte, alterou a percepg¢ao do erro no progresso
do conhecimento cientifico. Concordamos com Martins que “o conhecimento humano ¢ uma
busca sem fim que leva a resultados provisorios, ndo a verdade.” (MARTINS, 2007, p. 10) e,
portanto, mostra-se um conhecimento dinamico, que pode ser transformado a qualquer
momento. E preciso, pois, exercitar a paciéncia cientifica, que, segundo Bachelard, é diferente
da paciéncia erudita, a qual ndo dinamiza os conhecimentos adquiridos, ndo permite o
processo de reconstrugdo do conhecimento. E nesse processo de reconstrugdo que
encontramos erros, que temos a oportunidade de sair da sonoléncia do saber (termo utilizado
por Bachelard), tipico da paciéncia da erudigdo, para despertar para a realizacdo de novos

conceitos, caracteristica peculiar da paciéncia cientifica.

Os diversos trabalhos de Popper, Kuhn, Lakatos, Bachelard, Feyerabend, entre outros,
mostram a fragilidade da verdade absoluta positivista e traduzem o carater mutavel da razéo,
bem como a variabilidade das leis cientificas. Destacam, portanto, o carater provisorio da
verdade do conhecimento cientifico e oferecem a possibilidade de crescimento
epistemologico, ao considerar 0 erro como um elemento que constitui 0 processo construtivo
do saber, e fundamental para a evolu¢do do conhecimento. Pois, como bem destaca Morin
(2008), essa evolucdo ndo é meramente no sentido de crescimento e extensdo do saber, mas é

de transformacdes, de rupturas de uma teoria para outra. Segundo Prigogine,

assistimos ao surgimento de uma ciéncia que ndo mais se limita a situagdes
simplificadas, idealizadas, mas nos pde diante da complexidade do mundo
real, uma ciéncia que permite gque se viva a criatividade humana como
expressao singular de traco fundamental comum a todos os niveis da
natureza. (PRIGOGINE, 1996, p. 14).

Portanto, uma ciéncia que se estabelece historicamente, a partir e com a cultura social
ocidental, € um constructo social e dimensionado por principios de explicagdes, isto €, de

visdes de mundo e de postulados metafisicos (MORIN, 2008). Sendo assim, a ciéncia ndo esta



isenta de erros. Pelo contrario, na ciéncia contemporanea, na perspectiva bachelardiana, o erro
deixa de ser excecdo e passa a ser condicdo de verdade, pois o erro favorece o surgimento da

diversidade e a possibilidade de desenvolvimento cientifico.

No entanto, mesmo dimensionando o carater propulsivo do erro, este, comumente,
ainda € visto como sendo um mal a ser extirpado do meio social, educacional e intelectual,
portanto, da coletividade. E algo que prejudica o bom andamento do progresso econémico,
politico e cultural da sociedade, haja vista termos como uma das suas defini¢des: “ato ou
efeito de errar; juizo falso, desacerto, engano; incorregéo, inexatidao; desvio de bom caminho,
desregramento, falta.” (FERREIRA, 1998, p.679). Nota-se, nessas definicbes, o sentido
pejorativo que é dado ao erro pela sociedade ocidental, onde ainda prevalece a concepcéo

tradicional do erro. Entretanto, encontramos outras defini¢cdes de erro, como a de Abbagnano:

0 erro ndo pertence a esfera das proposicdes (ou dos enunciados), mas a do
juizo, isto €, das atitudes avaliadoras. Ele, com efeito, ndo consiste em uma
proposicao falsa, embora uma proposicdo falsa seja um elemento do erro que
consiste em acredita-la ou julga-la verdadeira. [...] Em geral, pode-se chamar
erro todo juizo ou avaliagdo que contrarie ao critério reconhecido como
valido no campo a que se refere o juizo, ou aos limites de aplicabilidade do
mesmo critério. (ABBAGNANO, 1982, p. 322).

Nesta visdo, percebemos, entdo, que o erro deve ser avaliado diante de uma situacao
propria, com parametros proprios, que designam a sua identificacdo, sua qualidade, sua

relevancia e, por conseguinte, a sua retificacao.

Deve-se ter a preocupacao de verificar a relevancia construtiva que o erro tem no
contexto em que estd sendo detectado e até que ponto deve ser considerado um prejuizo

intelectual e social para os sujeitos.



2.1 O erro como conhecimento provisorio

A nocdo de conhecimento provisério, desenvolvida por Bachelard, descarta a
existéncia da verdade absoluta nas ciéncias e define um aproxé, um aproximacionismo da
verdade dos conhecimentos cientificos: “a aproximagdo ¢ a objetivagdo inacabada, mas ¢ a
objetivacdo prudente, fecunda, verdadeiramente racional, pois é ao mesmo tempo consciente
de sua insuficiéncia e de seu progresso.” (BACHELARD, 2004, p. 300). Dai resulta que toda
objetivacdo advém da supressdo de erros subjetivos e, portanto, uma verdade somente tem
sentido depois de uma polémica, concordando que possam existir perturbacdes externas ou
internas que possam, futuramente, contradizé-las. Sendo assim, o espirito cientifico, ao
contrario da intuicdo, instala-se na davida como um método, ou seja, € um espirito que ndo
aceita de imediato os dados, que se esforca, dialeticamente, para sair de seu proprio sistema,

com intuito de aproximar-se, cada vez mais, da verdade.

Nessa perspectiva, 0 erro se estabelece nas atividades cientificas como um elemento
que constitui a propria construcdo do conhecimento; o problema da verdade deixa de ser o
foco principal das investigacdes cientificas, pois o erro se estabelece como elemento
preponderante na constituicdo do conhecimento cientifico. Portanto, o erro e a retificacéo,
nessa perspectiva, sdo colocados hierarquicamente mais elevados que a prépria verdade na

producdo cientifica. Para Bachelard,

[...] a retificacdo parece-nos ndo um simples retorno a uma experiéncia
malograda que pode ser corrigida por uma atencdo mais forte e mais
competente, mas sim o principio fundamental que sustenta e dirige o
conhecimento e o instiga sem cessar a novas conquistas (BACHELARD,
2004, p. 19).

Ao dizer isto, Bachelard nos leva a compreender que o erro aqui tratado nao se refere
aos erros banais, de um esquecimento, uma falha da mente, uma atitude malograda, mas um

componente do proprio ato de conhecer, ou seja, € na propria acdo de conhecer que



encontramos desafios cognitivos a serem perseguidos e retificados para se estabelecer o
conhecimento, que ndo é imutavel. Nessa perspectiva, o erro possibilita a dinamicidade do
desenvolvimento do conhecimento cientifico e da sua aprendizagem no ambito do ensino de
ciéncias e, a0 mesmo tempo, refuta verdades absolutas, pois, como retrata Bachelard (2003, p.

17), “o real nunca € o ‘que se poderia achar’ mas € sempre o que se deveria ter pensado.”

Bachelard coloca o erro como a mola propulsora do desenvolvimento dos
conhecimentos cientificos, na medida em que analisa as condicGes psicoldgicas do progresso
da ciéncia, ao fundar o termo obstaculo epistemologico. O filosofo acredita que os obstaculos
ndo estdo, nem na fugacidade e complexidade dos fenémenos, nem na inconfiabilidade dos
sentidos do ser humano, mas na propria natureza da acdo de conhecer. Ao tentar desvendar
algum fendmeno, o sujeito elabora instrumentos cognitivos singulares, que estdo no processo
de racionalizacdo e que estdo conectados as experiéncias pessoais, teoricas e praticas que
podem ajudar ou atrapalhar na constru¢cdo do conhecimento, portanto, sdo obstaculos que
redimensionam a estrutura final do conhecimento, estando no amago interno do individuo.
Admitindo-se que o ato de conhecer é posto contra um conhecimento anterior, eliminando
saberes mal estabelecidos, superando o que, no proprio espirito, € obstaculo a espiritualizacéo
(BACHELARD, 2003), o erro pode ser entendido como um conhecimento latente, esperando
ser despertado e retificado para, entdo, tornar-se conhecimento legitimado de carater, sempre

provisério. Concebe-se, entdo, o erro em si, como sendo um conhecimento.

Assim posto, os obstaculos epistemoldgicos, tal qual o erro, sdo constitutivos do
proprio processo de aquisicdo do conhecimento. Portanto, os obstaculos, assim como o erro,
sdo elementos que existirdo constantemente na producdo e socializacdo dos conhecimentos
cientificos. No entanto, tém-se atitudes um pouco diferentes para cada um deles; na atividade
cientifica, os cientistas devem estar vigilantes para que os obstaculos epistemoldgicos nédo

prejudiquem o desenvolvimento das investigacdes cientificas; no ensino de ciéncias, 0s



professores necessitam estar vigilantes em relacdo aos obstaculos pedagdgicos para que estes
ndo dificultem o processo de ensino-aprendizagem; no entanto, o erro deve ser visto, tanto na
producdo dos conhecimentos cientificos quanto na sua socializacdo, como algo
impulsionador, que, ao ser retificado, propicia o crescimento da producdo cientifica e o

desenvolvimento intelectual dos sujeitos.

Nessa perspectiva, os obstadculos como a experiéncia primeira, o conhecimento
geral, dentre outros elencados pelo filosofo Bachelard, fazem vigorar a importancia do erro
no processo produtivo da ciéncia e no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
cientificos; pois o erro, em certa medida, ao possibilitar o questionamento dos conhecimentos
estabelecidos, dificulta que um obstaculo epistemolédgico se incruste no conhecimento. O
obstaculo da experiéncia primeira impede, segundo Bachelard, o devido conhecimento dos
fendmenos, pois as primeiras impressoes fascinam e iludem o ato de conhecer, portanto, “nao
se pode basear nada na opinido: antes de tudo, € preciso destrui-la” (BACHELARD, 2003, p.
18) para colocar o espirito em uma atitude de vigilancia e atencao para ndo se corromper com
idéias que se tornaram claras e evidentes, pelo seu carater corriqueiro, habitual. Nesta
perspectiva, uma idéia utilizada com frequéncia ganha notoriedade e legitimidade entre seus
usuarios e, portanto, termina sendo um obstaculo epistemologico. Nesse caso, 0 erro que
possa existir nesse pensamento passa despercebido e, assim, segue como um conhecimento

verdadeiro e aceito.

A nocdo de obstaculo do conhecimento geral aliado ao obstaculo da experiéncia
imediata torna muito facil a aceitacdo da idéia primeira. Ao descobrimento de uma possivel
lei que rege tal ou qual fenbmeno, o segundo passo é a sua generalizacdo a todos 0s
fendmenos que tenham as mesmas semelhancas. Dai decorre a falsa conclusédo de que ja se
conhece o0 objeto, negligenciando os seus pormenores e, por assim dizer, as diferencas que

fazem a peculiaridade do fendmeno. Segundo o filésofo, a busca por generalizagdes leva,



muitas vezes, a generalidades mal colocadas, sem ligacdo com as funcGes formativas do

fendmeno. Na visdo bachelardiana,

a fecundidade de um conceito cientifico é proporcional a seu poder de
deformagdo [...]. Para incorporar novas provas experimentais, sera preciso
entdo deformar os conceitos primitivos, estudar as condi¢des de aplicacdo
desses conceitos e, sobretudo, incorporar as condi¢des de aplicacdo de um
conceito no proprio sentido do conceito. (BACHELARD, 2003, p. 76, grifo
do autor)

Sendo assim, o conhecimento geral obstaculiza 0 avanco cognitivo, na medida em
que impede a compreensdo e extensao dos conceitos e, por conseguinte, o questionamento das
‘nogdes universais’. Dessa forma, o erro pode estar e permanecer incorporado ao
conhecimento cientifico ao ponto de Ihe ser um elemento inevitavel e até essencial para a

constituicdo do mesmo.

A ciéncia contemporanea esta alicercada sobre o paradigma da incerteza, do ‘estado
provisorio do conhecimento’. Nao comporta mais a no¢ao de unidade, generalidade, absoluto,
dogmatismo, da visdo positivista. Da mesma forma, o erro esta passando por um processo de
transicdo epistemologica. Estd adquirindo um papel que outrora era de negacao, de auséncia,
de falibilidade e que, atualmente, é de presenca, de positividade, de sucesso cognoscitivo. O
erro, na visdo bachelardiana e piagetiana, ndo € concebido como um obstaculo ao
desenvolvimento cientifico e intelectual, ao contrario, € o motor deste. O erro gera motivacao
para o exercicio da reflexdo, para o descobrimento de habilidades humanas. Podemos,
analogamente, comparar o erro a degraus de uma escada, onde cada degrau € uma dificuldade,
ou perturbacdo a ser superada ou acomodada. Analisando desse ponto de vista, o erro pode
ser considerado como conotativo de possibilidades, abertura, crescimento cognoscitivo e, por

assim dizer, de conhecimento provisorio.



2.2 A importancia do erro no ensino de ciéncias

Estudar o erro de aprendizagem dentro do contexto do ensino de ciéncias do nivel
fundamental significa perceber a relevancia de levantar aspectos atuais relacionados ao ensino
de ciéncias no Brasil e, até mesmo, analisar pontos referentes a questdo da formacdo do
professor de ciéncias. No entanto, ndo é nosso objetivo, neste estudo, aprofundar esses
aspectos. Neste trabalho, procurou-se apresentar, sumariamente, a situacdo do ensino de
ciéncias e suas particularidades para mostrar que o erro ndo estd desconectado do ambito
global da educacdo cientifica. Sendo assim, € de suma importancia compreender e transformar
0 contexto socio-educativo atual brasileiro para que os professores possam empregar novas

nocoes e praticas com relacéo ao erro de aprendizagem.

2.2.1 Ensino de ciéncias

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN, o0 ensino de ciéncias no
Brasil tornou-se obrigatorio em todo o nivel fundamental, a partir de 1971, com a lei 5.692.
Nesta época, a qualidade do curso baseava-se na quantidade de conteudos transmitidos pelos
professores aos alunos. A metodologia desenvolvida em sala de aula era a tradicional, na qual
0 professor é o centro do processo educativo e 0s alunos meros receptores passivos dos
conhecimentos cientificos transmitidos pelos profissionais da educagdo. Fundamentado em
uma racionalidade técnica, o papel dos professores é, apenas, o de transmitir — passar 0s
conhecimentos resultantes do trabalho cientifico. Essa racionalidade, como bem analisa

Schon,

baseia-se em uma visdo objetivista da relagdo do profissional de
conhecimento com a realidade que ele conhece. [...] os fatos sdo o que séo e
a verdade das crencas é passivel de ser testada estritamente com referéncia a
elas. Todos os desacordos significativos sdo solucionaveis, pelo mesmo



principio, tomando-se os fatos como referéncia. Todo o conhecimento
profissional baseia-se em um alicerce de fatos. (SCHON, 2000, p.39).

O ensino de ciéncias fundamentado na racionalidade técnica desvincula o saber das
suas nogdes de base. Na sala de aula, quando o professor ndo trabalha a dimenséo filosofica e
historica dos conceitos e da prépria ciéncia, deixa de estimular a possibilidade de
compreensdo critica dos educandos (MATTHEWS, 1995); ao contrario, obriga o aluno a
continuar em seu papel passivo de receptor de conhecimentos, delineando o que Freire (2003)
chama de educacdo bancéria, na qual o saber é colocado, depositado nos educandos que nada
conhecem e, nesta educacdo, a relacdo professor e estudante se mantém hierarquicamente

vertical. Segundo este autor,

0 educador se pde frente aos educandos como sua antinomia necessaria.
Reconhece na absolutizacdo da ignorancia daqueles a razdo de sua
existéncia. Os educandos, alienados, por sua vez, a maneira do escravo na
dialética hegeliana, reconhecem em sua ignorancia a razao da existéncia do
educador, mas ndo chegam, nem sequer a0 modo do escravo naquela
dialética, a descobrir-se educadores do educador. (FREIRE, 2003, p. 59).

Dessa forma, a relacdo entre professor e aluno é mantida sob forma autoritaria e
monolitica: o professor fala, os alunos ouvem e copiam. A transmissdo de conhecimentos é
mantida como meio de socializagdo grosseira dos resultados das atividades cientificas, a qual
é constituinte da tendéncia pedagdgica tradicional, fundamentada na idéia de que ensinar
ciéncias é, apenas, comunicar 0s produtos finais e a aprendizagem é a memorizacao destes
pelos alunos. Entretanto, ensinar ciéncias ¢ mais do que isso, como diz Piaget, “[...] ¢é,
sobretudo levar a crianca a reinventar aquilo de que é capaz, ao invés de se limitar a ouvir e

repetir.” (PIAGET, 2007, p. 17).

Na visdo tradicional, ndo faz parte da préatica pedagdgica dos professores desenvolver
analises sobre o processo de construcdo dos conhecimentos. E um ensino escolar que,
geralmente, valoriza os resultados da ciéncia e banaliza o seu processo de construcéo. Os

procedimentos de aquisicdo do conhecimento cientifico ndo sdo trabalhados, analisados nas



salas de aula de ciéncias, como bem identifica Ramos: “[...] no ensino das ciéncias muito
pouco € trabalhado com referéncia a processo, em relacdo a investigacdo com vistas a fazer
com que 0s estudantes percebam as caracteristicas ¢ procedimentos da pesquisa cientifica.”
(RAMOS In: MORAES 2003, p. 31). Dessa forma, acredita-se que isso gera uma espécie de
mito, fazendo com que os estudantes concebam a ciéncia, sobretudo a fisica, como um
conhecimento seguro e dogmatica, justamente, por possuir o status de desbravadora dos
mistérios da natureza, podendo, assim, legitimar-se como detentora da verdade das coisas.
Uma visdo estudantil ingénua das atividades cientificas e suas peculiaridades, constatada por

estudos de Abd-EI-Khalick e Lederman (2000), Lobo (2004), dentre outros autores.

Essa auséncia de abordagem do processo de construcdo dos conhecimentos cientificos
nas salas de aula também pode gerar, entre os estudantes, a falsa impressao de que a atividade
cientifica € um trabalho individual, solitario, pois visto que, ao contrario, a ciéncia é
construcdo social, cultural (CHALMERS, 1997). Formada por uma cidade cientifica (termo
designado por Bachelard) que possui regras proprias e que, segundo L6bo, € o espaco no qual
“[...] os cientistas negociam os mesmos significados, tém 0S mesmos interesses e disputam
entre si poder, como qualquer outra institui¢io ou organizagio social” (LOBO, 2004, p. 164),
a ciéncia ¢ um empreendimento social, portanto, “[...] longe da organizacdo da cidade
cientifica seria ingénuo querer langar as bases da ciéncia.” (BACHELARD, 1972, apud,

BARBOSA, 1996, p. 89).

Nessa perspectiva, entendemos que a ciéncia contemporanea ndo deve mais ser vista
de forma tdo ingénua e distante da sociedade e de seus interesses politicos e econdmicos. Pois,
como diz Ravetz, “o conhecimento cientifico ¢ realizado por um esfor¢o social complexo, e ¢
obtido do trabalho de muitos artifices em sua interagdo muito especial com o mundo da

natureza.” (RAVERTZ, 1971 apud CHALMERS, 1997, p.158). Portanto, a ciéncia constroi



uma cultura dentro de uma cultura maior; possui linguagem e métodos proprios. E detentora

de um status que a coloca como uma subcultura dominante na cultura ocidental atual.

Segundo Bachelard, a ciéncia e a filosofia, na perspectiva tradicional positivista, fala a
mesma linguagem, na medida em que a filosofia apenas descreve as atividades cientificas —
um tipo de jornal cientifico. Correlatamente, ao se referir ao ensino das ciéncias, o
epistemblogo diz que “[...] é essa ciéncia para filésofos que ainda ensinamos para 0s nossos
filhos. E a ciéncia experimental dos decretos ministeriais: pese, meca, conte; desconfie do
abstrato, da regra; [...]. Ver para compreender, é o ideal dessa estranha pedagogia.”
(BACHELARD, 2008, p. 12). Dessa forma, pouco importa se o raciocinio for advindo de um
fendmeno mal visto ou mal posto para uma experiéncia mal realizada, a primeira visao
empirica ndo da a exatiddo dos fendmenos, nem a descricdo bem ordenada e hierarquizada
destes (BACHELARD, 2003); mas, no ensino de ciéncias ainda se mantém o foco principal

nos experimentos e seus resultados exatos.

O ranc¢o do paradigma positivista da ciéncia €, ainda, tdo marcante no ensino atual que
é dificil compreender e aceitar divergéncias no “método cientifico”; portanto, ¢ dificil
conviver com a existéncia do erro na educacdo cientifica. Assim, no ensino de ciéncias, €
dificil para os professores lidar com os erros de aprendizagem dos estudantes. Os professores,
apesar de terem uma nocao mais construtiva dos erros dos alunos, ainda estdo impregnados
pelo paradigma da racionalidade técnica. Ndo conseguem despir-se totalmente das errbneas
concepcOes sobre ciéncia e continuam a transp6-las para o ensino, sem o devido cuidado de

adequacao.

Sobre qualquer questdo ou fendmeno relativo ao ensino de ciéncias, compreendemos
que € interessante seguir o que Bachelard chama de via psicoldgica normal do pensamento

cientifico, na qual “[...] € preciso passar primeiro da imagem para a forma geométrica e,



depois, da forma geométrica para a forma abstrata” (BACHELARD, 2003, p. 11). Entretanto,
a abstragdo, considerado o ltimo estagio do pensamento cientifico, é pouco estimulada pelos
professores no ensino de ciéncias. As acdes pedagdgicas desenvolvidas pelos professores de
ciéncias, com 0 objetivo de atingir a aprendizagem dos educandos sdo, em sua maioria,
baseadas em imagens pitorescas, as falsas analogias e a falsos modelos que estdo longe de
corresponder & realidade fenoménica. Essas préaticas estabelecem o hébito intelectual da
pedagogia do ver para conhecer, fortalecendo o vicio ocular (Bachelard), onde o que é
possivel e verdadeiro, portanto, inteligivel, € tudo o que posso perceber. Se ndo percebo, se

ndo consigo representar, ndo consigo compreender, logo, ndo é possivel de existir, de ser real.

No entanto, na contemporaneidade, com o advento do mundo do infinitamente
pequeno — da microfisica, o pensamento do concreto deve ceder lugar ao pensamento abstrato,
no qual a experiéncia é organizada racionalmente. Logo, o0 ensino de ciéncias deve estimular
nos educandos a curiosidade e, por conseguinte, a vontade de inventar. A geometrizacdo dos
fenomenos, portanto, segundo Bachelard, “[...] ¢ essencialmente uma ordenagdo, essa
primeira ordenacao abre-nos as perspectivas de uma abstracao alerta e conquistadora, que nos
levara a organizar racionalmente a fenomenologia da ordem pura.” (BACHELARD, 2003, p.

8).

O que se deseja no ensino de ciéncias é que o professor estimule o senso critico dos
educandos, levando-os a fazer questfes acerca dos conhecimentos escolares. No entanto, é
preciso saber formular problemas, pois todo conhecimento € resposta a um questionamento.
Se ndo existe uma questdo ndo ha conhecimento cientifico (BACHELARD, 2003). Mais do
que transmitir, informar os resultados da ciéncia, o ensino precisa ser formativo, que vai
muito além da mera instrucdo, visa a construgdo do conhecimento escolar pelo educando e é

bem mais do que memorizacdo de resultados. Como nos diz Bachelard,



sem davida seria mais simples ensinar sé o resultado. Mas o ensino dos
resultados da ciéncia nunca é um ensino cientifico. Se ndo for explicada a
linha de producéo espiritual que levou ao resultado, pode-se ter a certeza de
que o aluno vai associar o resultado a suas imagens mais conhecidas. E
preciso “que ele compreenda”. Sé se consegue guardar o que se compreende.
O aluno compreende do seu jeito. J& que ndo Ihe deram as razdes, ele junta
ao resultado razdes pessoais. (BACHELARD, 2003, p. 289, grifos do autor).

Nessa perspectiva, Lopes (2007) considera que esse tipo de ensino — de resultados, néo
oferece dificuldades, haja vista a inexisténcia da critica da cultura do aluno. Assim, 0s erros e
as ilusdes permanecem e 0s novos conhecimentos amalgamam-se nos erros anteriores,
consolidando uma aparente e deturpada aprendizagem. Portanto, ensinar ciéncias requer uma
atitude do professor em coordenar suas atividades no sentido de estimular os alunos a
considerarem 0s conteudos escolares importantes para a compreensdo do mundo e de sua
cidadania, salientando a importancia da contextualizagdo filosofica, historica e social das
informacGes que estdo sendo transmitidas para os alunos, fazendo com que estes se apropriem

dos conhecimentos cientificos.

Contudo, também é importante que o trabalho docente, como bem ressalta Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002), esteja direcionado para a apropriacdo critica dos
conhecimentos cientificos pelos alunos, de modo que possibilite, efetivamente, a insercéo
desses conhecimentos no ambito das representagcdes sociais e constitua-se como cultura.
Portanto, inserir a ciéncia como pratica socio-histdrica, que necessita estar no cotidiano da
sociedade como mais um conhecimento, onde o qué o difere dos outros conhecimentos sao
seus critérios metodologicos que possibilitam a descoberta e constru¢do de novos saberes.
Entretanto, o progresso técnico da ciéncia acarretou, além de melhores condicdes de vida para
os individuos, mudancas epistemoldgicas sobre como se produz ciéncia e, por outro lado, o
seu mau uso gerou catastrofes. O ensino de ciéncias, portanto, necessita acompanhar estas
mudancas, desmitificar o conhecimento cientifico como algo totalmente seguro, inabalavel ou

até mesmo inquestionavel, isento de erros. Portanto, torna-lo mais proximo dos alunos, no



intuito de tornar possivel a compreensdo da producgdo desses saberes e das caracteristicas que
Ihe séo peculiares. Pois, mesmo sabendo da dificuldade dos educandos em compreender as
ciéncias, o trabalho docente, no ensino de ciéncias, ndo deve se eximir da responsabilidade de
formar, nos alunos, uma consciéncia cientifica adequada as novas noc¢des epistemoldgicas

atribuidas a ciéncia contemporanea. Segundo Bachelard,

se formos além dos programas escolares até as realidades psicoldgicas,
compreenderemos gue 0 ensino das ciéncias tem de ser todo revisto; que as
sociedades modernas ndo parecem ter integrado a ciéncia na cultura geral. A
desculpa dada é que a ciéncia é dificil e que as ciéncias se especializam.
Mais quanto mais dificil € uma obra, mais educativa sera. (BACHELARD,
2003, p. 309).

Ao continuar ensinando ciéncias como algo fora da histdria, descontextualizada,
desinteressada, como algo inatingivel, estaremos contribuindo com a permanéncia da outrora
ideia de que ciéncia é dificil e que ndo faz parte da vida do homem comum, mas, apenas, de
alguns génios, dos superdotados. Portanto, 0 ensino de ciéncias precisa reconstruir seus
objetivos e metodologias para tornar-se coerente com as atividades cientificas
contemporaneas, tornando-se mais dindmico e construtivo. Nesta perspectiva, 0 conhecimento
ganha uma dimensdo diferente; este é construido a partir da interagcdo do homem com o
ambiente e, portanto, 0 ensino de ciéncias deve levar em consideracdo essa mudanca e
desenvolver metodologias mais coerentes com as epistemologias que se fundamentam na
perspectiva do conhecimento como construcdo. Portanto, concepgdes epistemoldgicas mais

proximas das noc¢des desenvolvidas na teoria construtivista de Piaget.

2.2.2 Formacao de professores de ciéncias do nivel fundamental

A melhoria do ensino de ciéncias no nivel fundamental esta estritamente ligada ao

processo de formacdo docente. Reconhece-se, portanto, a grande importancia do professor,



tanto na formagdo humana da crianca e do adolescente, quanto no processo de ensino-
aprendizagem e, portanto, admite-se a necessidade de que esses tenham uma formacao
profissional permanente e de qualidade. Entretanto, a questdo da formagao docente, apesar de
ndo se constituir em nenhuma novidade, ainda € um assunto que demanda muitas reflexdes
criticas, investigacdes e, principalmente, tomadas de decisdes do poder politico educacional,
para que esta venha a se concretizar de forma adequada aos pressupostos epistemoldgicos
que, atualmente, fundamentam as atividades nesta area, e que seja capaz de atender ao perfil
desejado para o professor de ciéncias, o qual demanda o dominio de conhecimentos em varias

areas do saber e o desenvolvimento de certas habilidades necessarias para sua atuagao.

No entanto, na formagdo dos professores de ciéncias, ainda permanecem o0s
principios da racionalidade técnica e a concepcdo de conhecimento a ela subjacente. Tal
racionalidade reduz a formacdo docente ao dominio de contetdos disciplinares e a técnica de
transmiti-los; os saberes escolares sdo concebidos como conjunto de conhecimentos eruditos,
valorizados pela humanidade (LIMA, 2004) e a aprendizagem dos estudantes ¢é avaliada pelos
professores mediante a reproducdo sem mudancas da informacdo dada previamente. Nessa
visdo, em outras palavras, concordando com Mauri, “[...] aprender consiste em fazer copias na
memoria daquilo que se recebe e [...] 0 conhecimento é concebido como uma réplica interna
da informacdo externa.” (MAURI, 2004, p. 84, grifo da autora). Uma concepgao, portanto,
reducionista, que ndo acompanha as transformac@es nocionais e epistemoldgicas sofridas pela
ciéncia. Segundo Bachelard, uma ciéncia nova, que se mostra contraria as visdes monoliticas

da verdade, da certeza e da inefabilidade dos seus métodos.

Nessa perspectiva, uma ciéncia nova exige uma pedagogia nova, que possa ensinar
os professores a ajudar os estudantes a pensar criticamente e a construirem suas aprendizagens

dos conhecimentos cientificos. Essa pedagogia concentra a possibilidade de os educadores em



ciéncias trabalharem com métodos mais adequados as mudancgas nocionais que as ciéncias
vém incorporando, em especial a partir do inicio do século XX. Isto implica compreender
adequadamente a natureza da ciéncia para melhor empreender o ensino das ciéncias (ABD-

EL-KHALICK & LEDERMAN, 2000).

No que se refere a formacdo inicial dos professores de ciéncias, Carvalho e Gil-Pérez
(2006) ressaltam o perigo da tendéncia de conceber a formacdo docente como soma de uma
formacdo cientifica basica e uma formacdo psico-sécio-pedagogica geral. Dizendo de outra
forma, trata-se da formacdo inicial docente que é realizada pela adicdo dos contetdos
cientificos, que sd@o ministrados pelos departamentos das Ciéncias correspondentes, e dos
conteidos oferecidos pelas faculdades de Educacdo (McDERMOTT,1990, apud
CARVALHO; GIL-PEREZ, 2006), revelando, portanto, uma fragmentacdo na formagdo do

professor.

Enguanto nos cursos de conhecimentos especificos da ciéncia de referéncia,
oferecidos pelos departamentos de Ciéncias instruem os alunos, apenas, para o conhecimento
técnico, sem a devida instrucdo pedagogica, os departamentos de Educacdo oferecem as
disciplinas didaticas, geralmente descontextualizadas das especificidades de cada ciéncia
estudada. Assim, o0s saberes ensinados pelos departamentos de Ciéncias e de Educacao
mostram-se independentes entre si, 0 que leva Carvalho e Gil-Pérez (2006) a considerarem
que ndo é a soma desses cursos que dara conta da formacio docente. E necessario, portanto,
que haja uma articulacdo entre 0s saberes ensinados pelos dois departamentos e,
principalmente, uma mudanca didatica. O estudante — futuro professor em formacéo — precisa
ter nocBes pedagdgicas de como ensinar os conteldos especificos das ciéncias, pois, de

acordo com McDermott,



0 uso efetivo de uma estratégia de ensino [...] vem, em geral, determinada
pelo conteldo. Se os métodos de ensino ndo sdo estudados no contexto em
que serdo implementados, os professores podem ndo saber identificar os
aspectos essenciais, nem adaptar as estratégias instrucionais — que lhes foram
apresentadas em termos abstratos — a sua matéria especifica ou a novas
situagbes. (McDERMOTT, 1990 apud CARVALHO; GIL-PEREZ, 2006,
p.69-70)

Nessa perspectiva, fica explicito o quanto € importante e necessaria a integracdo dos
conhecimentos tedricos com os conhecimentos praticos na acdo formativa dos professores de
ciéncias. Os cursos de formacdo docente devem proporcionar aos futuros professores uma
solida compreensdo dos contetdos que eles ensinardo; uma familiarizacdo com teorias que
subjazem a construcdo dos conhecimentos, levando-os a desenvolver habilidades que lhes
possibilitem atuar em sala de aula expressando seus pensamentos com clareza, com postura
ética; enfim, que sua formacao possa aliar, de forma intrinseca, os contetdos conceituais, 0s
contetdos procedimentais e 0s contetdos atitudinais. Para esses trés tipos de conteudos,
Zabala nos indica a necessidade de uma metodologia de ensino que atenda aos objetivos de
cada um — conteudo — porém, reforca a idéia de interdependéncia destes na constituicao
formativa dos educandos e que, portanto, o professor deve trabalha-los conjuntamente para
gque um numero maior de vinculos entre eles se estabeleca, permitindo que os educandos 0s
considerem importantes e significativos para sua vida. Dessa forma, para estarem aptos a
desenvolver um ensino formativo, ou seja, ndo meramente instrutivo, os professores, em sua
formacdo profissional, devem desenvolver competéncias que ultrapassam o dominio dos
conhecimentos técnicos. E reconhecida, atualmente, a relevancia que os conhecimentos da
pratica tém na constru¢cdo de conhecimentos profissionais e, portanto, no desempenho
satisfatorio do trabalho realizado. Esse processo pode ser caracterizado por aquilo que Schon

designou de conhecer-na-acéo. Segundo Schon,

conhecer-na-acao € um processo tacito, que se coloca espontaneamente, sem
deliberacdo consciente e que funciona, proporcionando os resultados
pretendidos, enquanto a situacdo estiver dentro dos limites do que
aprendemos a tratar como normal. (SCHON, 2000, p. 33).



Na perspectiva apontada acima, ressaltamos que a importéancia dos conhecimentos da
pratica, na formacdo do professor de ciéncias, esta vinculada com as novas visdes
desenvolvidas por filosofos da ciéncia (Bachelard, Popper, Feyerabend, Kuhn) que
influenciaram nas transformacgdes epistemoldgicas contemporaneas. A racionalidade técnica
ndo mais consegue responder, satisfatoriamente, as mudangas socioculturais e
epistemoldgicas da atualidade. Desde a descoberta dos primeiros erros nas ciéncias e a partir
do que Bachelard considera a grande revolucdo cientifica do século XX — A Teoria da
Relatividade de Einstein — o modelo da racionalidade técnica, na formagdo docente, uma
epistemologia derivada da filosofia positivista (SCHON, 2000), comegou a deteriorar-se. Isto
porque a humanidade sofre uma grande ruptura paradigmatica, em que a certeza cede lugar a
incerteza; a generalizacdo cede lugar a singularidade; o conhecimento tido como absoluto,
desenha-se, agora, como provisorio. Portanto, os principios dessa racionalidade técnica

perdem poder na resolucdo dos problemas praticos. Sobre esse assunto, Schon nos diz que,

guando uma situacdo problematica € incerta, a solucdo técnica de problemas
depende da construcdo anterior de um problema bem delineado, o que néo &,
em si, uma tarefa técnica. Quando um profissional reconhece uma situagéo
como Unica ndo pode lidar com ela apenas aplicando técnicas derivadas de
sua bagagem de conhecimento profissional. E em situacbes de conflito de
valores, ndo ha fins claros que sejam consistentes em si e que possam guiar a
selecéo técnica dos meios. (SCHON, 2000, p.17).

Nessa perspectiva, 0s cursos de formacdo docente devem acompanhar as mudancas
paradigmaticas e epistemoldgicas da contemporaneidade e propiciar aos futuros professores
uma educacdo profissional que se adéque ao perfil de uma nova epistemologia da prética
profissional, a qual, segundo Tardif, ¢ “o estudo do conjunto dos saberes utilizados realmente
pelos profissionais em seu espaco de trabalho cotidiano para desempenhar todas as suas
tarefas” (TARDIF, 2008, p. 255, grifos do autor) e que deve ter como pressuposto a reflexdo-

na-agéo, termo proposto por Schon, que significa: pensarmos o que fazemos, no momento

mesmo do fazer. Portanto, o desenvolvimento profissional dos professores deve estar baseado,



ndo mais em acdes educativas estruturadas na racionalidade técnica — que os mantém como
meros executores de programas curriculares construidos por terceiros — mas em posturas
racionais que possibilitem a ressignificacdo identitaria e profissional do professor, como
agentes que produzem saberes, na medida em que “procedem a mediagdo reflexiva e critica
entre as transformacdes sociais concretas e a formagdo humana dos alunos, questionando 0s
modos de pensar, sentir, agir e de produzir e distribuir conhecimentos.” (PIMENTA ¢ LIMA,

2008, p.15).

Um diferencial na profissdo do docente € que 0s seus saberes se tornam o seu proprio
trabalho, em que o professor e os saberes mantém relacbes que ndo sdo somente cognitivas,
mas mediadas pelas préaticas profissionais que lhes fornecem principios para enfrentar e
resolver situacdes diarias na escola e na sala de aula. Portanto, um saber que ndo é usado,

apenas, como um meio no trabalho, mas, como diz Tardif,

[...] é produzido e modelado no e pelo trabalho. Trata-se, portanto, de um
trabalho multidimensional que incorpora elementos relativos a identidade
pessoal e profissional do professor, a sua situacdo socioprofissional, ao seu
trabalho diério na escola e na sala de aula. (TARDIF, 2008, p. 17).

Nessa perspectiva, é necessario estruturar uma formacdo docente que articule os
conhecimentos produzidos pelas Universidades acerca do ensino com o0s saberes

desenvolvidos pelos professores em seu trabalho diario em sala de aula.

2.2.3. O erro no processo ensino-aprendizagem de ciéncias.

O erro existe, necessariamente, em qualquer campo cognoscitivo. Entretanto, ele é
notado como uma coisa que deve ser evitada, pois causa danos ao éxito da agdo ou das metas

que se pretende galgar. Na educacdo escolar ndo é diferente. Na prética pedagogica, o erro



aloca-se em um patamar bastante relevante no processo de aprendizagem, pois é a partir dele
que o discente é avaliado e seu conhecimento mensurado, se € que podemos medir o
conhecimento. Entretanto, é uma relevancia negativa, pois € visto pela sociedade ocidental e
pelo sistema educacional como algo que atrapalha o processo de aprender. Portanto, tem-se o
preconceito de que quem erra ndo sabe, ndo conhece e, portanto, ndo tem credibilidade. O
sujeito considerado mais apto e com bom desenvolvimento cognitivo é aquele que mais acerta
e que melhor atende as exigéncias dos padrdes pré-estabelecidos pela sociedade capitalista,

obtendo, assim, o éxito social e a credibilidade tdo almejada.

Comumente a percepcdo que os docentes tém do erro de aprendizagem estéd conectada
a sua concepcdo de aprendizagem. Se o professor acredita que aprendizagem é apenas
memorizacdo dos conteudos cientificos, entdo, o erro conota deficiéncia cognitiva e, portanto,
é hora de detectar de quem € a culpa. Na maioria das vezes, nessa perspectiva tradicional de
conceber o erro, o aluno “fracassado” ¢ aquele que nao conseguiu lograr um saber especifico,
ndo conseguiu adquirir tal e qual conteddo transmitido e, portanto, a culpa é do estudante que
deve sofrer alguma punicdo. No entanto, se o professor concebe a aprendizagem como
conhecimento construido, o erro também é concebido como um elemento constitutivo da
aprendizagem, que possibilita a constru¢cdo do conhecimento. Nesse caso, ndo existem
culpados. O professor torna-se um mediador de desenvolvimentos cognitivos e de habilidades,
ou seja, o erro de aprendizagem, quando identificado, viabiliza o exercicio da reflexdo e a via
de construcdo de um novo conhecimento. Mas, como saber identificar a qualidade desse erro,
haja vista, a gama de tipos de erros? Serd que todo erro, como, por exemplo, o de
esquecimento e o de falta de informacao representam um papel epistemolégico de construcao
do conhecimento? Qual a qualidade que um erro de aprendizagem precisa ter para ser
considerado construtivo? Estes questionamentos nos fazem pensar que, no processo de

ensinar e aprender, o erro deve ser considerado, ndo somente como um elemento de carater



metodoldgico, da prética pedagdgica, mas, também, como um elemento de carater
epistemoldgico, pois as praticas docentes, perante o erro, na sua maioria, Sa0 coerentes com as

concepcoes desses profissionais sobre o ensino e a aprendizagem de ciéncias.

Como ja discutido anteriormente, as atitudes dos docentes perante o erro de
aprendizagem perpassam o conhecimento tedrico do professor acerca do desenvolvimento
intelectual do aluno, algo imprescindivel na sua formacéao profissional, pois, segundo Piaget,
0 docente ndo deve se restringir a conhecer, somente, 0s conhecimentos técnicos de seu fazer,
mas que “esteja muito bem informado a respeito das peculiaridades do desenvolvimento
psicolégico da inteligéncia da crianca ou do adolescente.” (PIAGET, 2007, p. 15). E
importante estarem aptos, portanto, a analisar a qualidade do erro de aprendizagem e, assim,
poderdo atuar de forma adequada na mediacdo da construcdo da aprendizagem significativa

dos educandos.

O erro pode ser compreendido por dois olhares diferentes, como identifica Macedo
(1994): pelo viés formal, ou “do adulto” e o natural, ou “da crianga”. Neste trabalho, ao nos
referirmos ao olhar do adulto, estaremos nos reportando ao professor e, ao nos referirmos ao
olhar da crianga, estaremos nos reportando ao educando. Assim, para compreendermos a
posicdo ocupada pelo erro na aprendizagem escolar, consideramos o professor e o0 educando
como 0s autores principais no processo de ensino-aprendizagem, portanto, é importante que
se verifique a distingdo nocional sobre o erro de aprendizagem existente nos pontos de vista

de ambos dos sujeitos.

No ambito da compreensdo do professor, o erro de aprendizagem existe como um
elemento personificado, concreto; que, no educando, ndo existe, ainda, a nogéo de erro, nao
existe o erro como os adultos concebem. O que existe sdo construcdes que precisam ser mais

bem acomodadas com a percepgdo da realidade aparente. E isto se faz, como diz Piaget, a



partir dos processos de desenvolvimento cognitivo. Nessa perspectiva, o erro ndo faz parte da
compreensdo do sujeito aprendiz como algo que exista concretamente, contrario a no¢do do
adulto que contrapde o erro ao acerto e, de uma forma axiologica, 0 bem e ao mal: “[...]
ensinar o verdadeiro, o certo, € um compromisso social, politico e pedagdgico do professor.
Tanto assim que, quando ele supde ndo estar ensinando o certo, sente-se mal.” (MACEDO,
1994, p.67). Fazendo uma leitura dessa concepcdo, podemos notar que o professor faz uma
analogia do erro com a punicéo, pois o erro posiciona-se no lugar do mal e o acerto no lugar
do bem, da virtude. O acerto, socialmente situado, significa a concretizagdo do pré-
estabelecido, a verdade aceita, legitimada pelo sistema social vigente. A crianga — 0 educando,
no entanto, ndo comunga das nog¢bes que circundam a sociedade. Por enquanto, suas
experiéncias apenas lhe indicam as possibilidades de convergéncia para as nogoes existentes,
mas, 0 que realmente existe, sdo 0s caminhos trilhados para uma realidade que, apesar de ndo
Ihe ser alheia, ainda Ihe é estranha. O erro, nesse caso, ndo tem uma funcionalidade
epistemologica, que é a de proporcionar aos aprendizes a construcdo e o desenvolvimento

cognoscitivo.



3. PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, € retratada a trajetéria metodoldgica que se tragou para alcancar o
objetivo proposto nesta pesquisa académica: analisar a situagdo do erro no processo de
ensino-aprendizagem de ciéncias, no segundo segmento do nivel fundamental, utilizando as
concepcdes e praticas pedagOgicas dos professores sobre o erro de aprendizagem.
Pesquisamos a forma como os professores concebem esse elemento no processo de

aprendizagem e as suas praticas pedagogicas face a esse elemento.

A maior parte da pesquisa estd baseada na nocdo de erro que o filosofo Gaston
Bachelard desenvolveu nas suas obras. No entanto, vale a pena ressaltar que a concep¢éo de
erro desenvolvida pelo epistemologo é orientada para a compreensdo de como se da o
progresso dos conhecimentos cientificos; sobre o erro, na producdo mesma dos
conhecimentos cientificos e, portanto, neste trabalho, ndo poderiamos fazer analogias fortuitas
no ambito educacional sem as devidas interpretacdes das categorias bachelardiana para o

ensino de ciéncias e suas peculiaridades.

Sabemos que é um desafio trabalhar utilizando analogias e interpretacdes, pois corre-
se 0 risco de acrescentar caracteristicas aos conceitos desenvolvidos por este filosofo e, até
mesmo, de deformar tais conceitos. Entretanto, tivemos bastante cuidado para mostrar que o
principal referencial tedrico utilizado nesta pesquisa, apesar de ndo ter nenhuma obra
especifica sobre o ensino de ciéncias, apresenta, em varios momentos e em diversas obras,
reflexdes acerca dos métodos empregados pelos professores de ciéncias, sobre a situacdo do
ensino de ciéncias, dos obstaculos pedagdgicos, proporcionando-nos, assim, a possibilidade
de analisar e interpretar melhor suas concepgdes acerca do tema gerador da pesquisa: 0 erro

de aprendizagem no ensino de ciéncias.



Poderiamos, apenas, analisar teoricamente a no¢ao de Bachelard sobre o erro e alguns
conceitos centrais da epistemologia de Piaget, e fazer pontes com o erro no contexto escolar.
Porém, vimos a necessidade de enquadrar essa pesquisa na esfera da investigacdo de campo.
Precisavamos de algo mais “concreto” sobre o tema, que nos dissesse, com maior clareza,
como o erro de aprendizagem é concebido e trabalhado pelos professores no processo de
ensino-aprendizagem. Assim, percebemos que o melhor caminho a seguir seria conhecer as
teorias e as préaticas sobre o erro dos docentes de ciéncias do nivel fundamental. Com essa
exigéncia que nos impusemos, consideramos que, para a realizagdo de nosso trabalho, a

abordagem metodoldgica mais apropriada € a qualitativa.

3.1. Investigacdo Qualitativa em Educacéo

O desenvolvimento da investigacdo qualitativa em educacdo, bem como o
reconhecimento dos investigadores que a utilizavam, se deu no final da década de sessenta.
De acordo com Bogdan e Biklen (1993), pesquisadores da abordagem qualitativa, a génese
dessa perspectiva metodologica é configurada sob influéncia das pesquisas realizadas pelas
disciplinas antropologicas e socioldgicas, que sdo marcadas pelos problemas sociais que
envolviam as cidades no século XIX - falta de saneamento basico, bem-estar e educacao - que
favoreceram o desencadeamento de levantamentos sociais para perceber e compreender a
forma de vida dos cidaddos e estudar as possibilidades de intervencdo social. Os
levantamentos sociais tiveram bastante éxito, por caracterizar-se como uma investigacao
interdisciplinar, fazendo notar o dialogo existente entre varios setores institucionais. De
acordo com estes autores, “os levantamentos sociais tém uma importancia particular para a

compreensdo da histéria da investigacéo qualitativa em educagéo, dada a sua relacdo imediata



com os problemas sociais e a sua posicdo particular a meio caminho entre a narrativa e o

estudo cientifico.” (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 23).

A histéria da abordagem qualitativa em educacdo € considerada muito recente e, por
ter sua origem na consolidagéo de outras disciplinas, como a Sociologia e a Antropologia, néo
produz um panorama continuo de éxitos e traz muitas criticas, no que diz respeito as suas
estratégias e, principalmente, as distor¢des que podem ocorrer nas interpretaces das
informacGes coletadas pelos pesquisadores (BOGDAN e BIKLEN, 1994). Persiste, ainda, a
dificuldade da t&o almejada objetividade dos resultados, idealizada pelas ciéncias naturais que
acreditavam, apenas, reproduzir os fatos da natureza, sem interferéncia humana, sem

interpretacéo dos fatos, ou seja, a natureza por ela mesma.

Bogdan e Biklen retratam que a investigacdo em educacéo era

um campo que era dominado pelas questdes da mensuragdo, defini¢cGes
operacionais, varidveis, testes de hipoteses e estatistica alargou-se para
contemplar uma metodologia de investigacdo que enfatiza a descricdo, a
inducdo, a teoria fundamentada e o estudo das percepcbes pessoais.
(BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 11)

Estes autores concebem uma investigacdo qualitativa em educacédo, destacando cinco

caracteristicas basicas que configuram esse tipo de estudo:

1. Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,

constituindo o investigador o instrumento principal;

A investigacdo qualitativa é descritiva;

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos;

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva;

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

no

E necessario todo cuidado para trabalhar com uma abordagem que coloca o
pesquisador em contato direto com seu objeto de estudo e, a partir dai, significar os dados

para o interesse da pesquisa. E importante ressaltar que, mesmo nas pesquisas quantitativas



das, ditas, ciéncias duras, os dados passam por algum crivo interpretativo e ndo é porque se
trata das ciéncias humanas, que geralmente pesquisam temas baseados na abordagem
etnografica, em que seus resultados sdo interpretacdes dos pesquisadores, que devam ser

menos validos e menos sistematicos.

Na utilizacdo dessa abordagem metodoldgica, existe a necessidade de seguir
procedimentos técnicos e éticos muito bem estabelecidos e que devem seguir uma coeréncia,
inclusive de replicagdo da pesquisa (LUDKE e ANDRE, 2007). Portanto, existe 0 processo de

objetivacdo de uma pesquisa qualitativa em educacao.

A tendéncia de abordagem qualitativa na pesquisa em educacdo invalida a
possibilidade de o fendmeno educacional ser estudado como um fendmeno isolado, tais quais
os fenbmenos fisicos, pois 0s primeiros envolvem pessoas que sofrem diversas influéncias:
sociais, psicoldgicas, biologicas, politicas, econdmicas, enfim, que perfazem a estrutura do

seu ser no mundo.

3.2. Delineamentos do trabalho

Qualquer pesquisa, sobretudo de abordagem qualitativa, necessita levar em
consideracdo o contexto sociocultural no qual o seu objeto de estudo esta inserido. Dessa
forma, para pesquisar como o erro de aprendizagem € concebido e trabalhado pelos
professores de ciéncias, fez-se necessario conhecer alguns aspectos fisico-sociais do local em
gue os docentes atuam e se constituem profissionalmente. Acreditamos que este relato tem
sua importancia, na medida em que podemos perceber como os fatores externos ao individuo,
problemas relacionados ao cotidiano da educacdo escolar — falta de infra-estrutura, turmas
superlotadas, desvalorizacdo da profissdo do professor, baixos salérios - influenciam, muitas

vezes, as suas concepcdes e, principalmente, o seu fazer pedagogico.



Em primeiro lugar, descrevemos, neste capitulo, o local, no caso a escola, onde as
duas professoras participantes “efetivas” de nossa pesquisa trabalham, no intuito de oferecer
uma visdo mais ampla de como o espaco, que ndo é sé fisico, mas, também, um espaco de
interacOes sociais, influencia nas atitudes pedagdgicas dos professores. Trouxemos elementos
que consideramos importantes para contextualizar melhor em que situacfes o erro de
aprendizagem pode ser bem trabalhado e os desafios que os profissionais encontram para nao
conseguirem estabelecer a conexao entre teoria e pratica de forma satisfatéria. Por que os
professores de ciéncias, muitas vezes, ndo conseguem praticar aquilo em que acreditam? As
suas concepgdes geralmente ndo resistem aos desafios impostos pela rotina educacional e,
muito menos, aos desafios politicos, econdémicos e sociais que assolam a educacao escolar.
Entretanto, ndo acreditamos que estes desafios externos sejam bloqueios determinantes para a

concretizacdo de suas concepcades.

Tomamos como critério de selecdo dos colaboradores para nossa investigacédo:
profissionais que fossem professores/as de ciéncias do nivel fundamental, de preferéncia da 52
(quinta) a 82 (oitava) séries, que ainda estivessem atuando no ensino, independente da escola
que trabalhassem: da rede privada ou publica. No entanto, preferimos trabalhar com
profissionais da rede publica, devido a maior acessibilidade. As escolas pablicas mostraram-
se mais dispostas a colaborar com a nossa pesquisa do que as escolas privadas. Parece existir
uma preocupacdo das escolas privadas em ndo retirarem os professores das suas atividades
rotineiras para ndo atrasar 0s compromissos curriculares, bem como a idéia de que possam

estar sendo avaliadas através da pesquisa.

Ao trabalhar com as concepcBes dos professores, limitamos o ndmero dos
participantes da nossa pesquisa, optando por trabalhar, efetivamente, com dois profissionais

em plena atividade nas escolas. Verificamos, entretanto, que isso ndo se tornou um problema



para a concretizacdo da pesquisa, visto que o que pretendemos € trazer algumas concepcdes
dos professores sobre o erro, utilizando o pensamento bachelardiano como referencial
epistemoldgico, na tentativa de compreender como o erro de aprendizagem estd sendo
abordado no meio educacional. Neste sentido, esperamos que esta pesquisa possa servir de
alerta para novas investigagdes nessa area e contribuir com a melhoria da qualidade do

processo de ensino-aprendizagem, no nivel fundamental de ensino.

Para coletarmos os dados da nossa pesquisa, utilizamos os seguintes instrumentos:
observacdo, entrevista e questionario. Esses instrumentos foram aplicados aos dois
profissionais do ensino de ciéncias, com o intuito de conhecer as suas concepgdes sobre 0 erro
de aprendizagem e, a0 mesmo tempo, utiliza-los como meios de comparacao e autenticidade

dos discursos emitidos pelos professores durante esta pesquisa.

3.2.1 O local da pesquisa

A partir da doacdo de um terreno, feita pela Comunidade do Resgate, o Colégio
Estadual Adroaldo Ribeiro Costa foi construido e inaugurado em 26 de julho de 1984. O seu
nome é uma homenagem ao educador Adroaldo Ribeiro Costa, autor do Hino do Bahia. Esta
localizado na Rua Nossa Senhora do Resgate, S/N, no bairro do Cabula, na cidade de

Salvador / Bahia.

O Colégio atende ao ensino fundamental, em duas modalidades: classes seriadas, nos
turnos diurnos e Educacdo de Jovens e Adultos, no turno noturno, com uma estimativa total
de 1413 (um mil, quatrocentos e treze alunos). No colégio, sdo desenvolvidos alguns projetos
extracurriculares que possibilitam a integracdo e socializagdo dos alunos entre si e com a

comunidade escolar. Vale destacar o Grupo de Ginastica Ritmica, que tem conquistado varios



prémios em nome do Colégio. O colégio também participa do projeto Escola Aberta, do
MEC, em que a comunidade escolar e outras pessoas que ndo fagam parte da escola, mas que
tenham interesse nos cursos, podem participar. Sdo atividades de informatica, esportes, danca
e teatro, com monitores capacitados, custeadas pelo Governo Federal, em parceria com o

Governo Estadual.

E um colégio cuja gestdo demonstra estar ideologicamente comprometida com o
desenvolvimento qualitativo do processo educacional como um todo. No entanto, como a
maioria dos estabelecimentos de ensino publico, sofre com alguns problemas de infra-
estrutura e de comportamentos inadequados e violentos dos estudantes. No geral, os
professores, com 0s quais tivemos contato, mostraram uma preocupacdo em relacdo a
continuagdo de seus préprios estudos e com a aprendizagem dos alunos. Mas, apesar dos
percalcos enfrentados pelo Colégio, ainda é uma Instituicdo de Ensino Publico que se
preocupa e enfrenta as situacoes de dificuldades no sentido de buscar um melhor desempenho
educacional. Sdo dificuldades de origem estrutural/fisica e de carater social: sdo alunos de
culturas diversas, muitas vezes sem uma adequada estrutura familiar, que ndo veem a escola
um lugar que pode possibilitar o crescimento intelectual, mas, apenas, uma obrigacao imposta
pelos pais e pela sociedade cultural; sdo professores muitas vezes desestimulados pelos baixos
salarios e, também, pelo baixo indice de aprendizagem dos educandos. S&o muitos 0s aspectos
que tornam o efetivo processo educativo um grande desafio aos profissionais que compdem a

escola.



3.2.2 Os sujeitos da pesquisa

A pesquisa teve a participacdo efetiva de duas professoras graduadas em Ciéncias
Bioldgicas, atuando ha mais de 20 anos no ensino de ciéncias do segundo segmento do nivel
fundamental (5% a 82 séries). No decorrer do trabalho, elas foram identificadas por

pseuddnimos, P1 e P2, com a intencdo de preservar as suas identidades.

P2 relata seu desenvolvimento intelectual e profissional de forma muito
pormenorizada, e um dos aspectos mencionados por esta, que nos chamou a atencgdo, foi o
fato de comegar a fazer o curso de licenciatura sem ao menos saber que este a habilitaria a ser
uma professora, vindo a tomar consciéncia disso apenas no meio do curso. Essa questdo nos
faz pensar como a profissdo de professor era e ainda continua a ser tratada pelos nossos
governantes (BRZEZINSKI, 2008). Apesar das dificuldades encontradas para a concluséo de
sua formacdo inicial, a professora mostra-se predisposta a continuar investindo na sua
formacdo académica, ndo somente por uma exigéncia profissional ou pelas rapidas mudancas
sociais / educacionais, mas, porque demonstra, em suas falas, um interesse genuino pelo
conhecimento. Concluiu o curso de especializacdo Lato Sensu em Educacdo e é aluna do
curso de Pedagogia, em uma Instituicdo de Ensino Superior privada. Esta professora
demonstra um grande interesse pelos estudos tedricos desenvolvidos nas pesquisas
educacionais, principalmente no que concerne ao processo de aprendizagem dos estudantes.
Preocupa-se, portanto, em estar sempre atualizada e acompanha as mudancgas que ocorrem no
ambito cientifico. Sua concepcdo sobre ciéncia acompanha, em certa medida, as

transformacdes epistemoldgicas contemporaneas.

P1 € uma professora comprometida com o seu trabalho. Apesar disso, ndo sinalizou
qualquer interesse em continuar a investir na sua formagéo profissional. Ao mesmo tempo em

que aparenta descontentamento com 0s descasos presentes na educacdo publica brasileira,



acomodou-se aos percalcos encontrados e ndo se motiva a lutar contra os desafios externos
impostos pelo sistema educacional. Mantém, assim, uma prética educativa tradicional,

baseada nos pressupostos epistemoldgicos da racionalidade técnica.

Tanto P1 quanto P2, manifestaram interesse e comprometimento em desenvolver a
aprendizagem dos alunos, tentando, a partir de suas concepgdes sobre o processo educativo,
inovar os métodos empreendidos para atingir os seus objetivos educacionais. Sdo professoras
que, apesar de terem diferentes concepcOes sobre a educacdo e o processo de ensino-
aprendizagem, mantém uma semelhanca entre si: ndo conseguem superar as posturas

resultantes de uma concepgéo tradicional de ensino.

3.2.3 Condicdes de trabalho dos docentes participantes da pesquisa

O Colégio Estadual Adroaldo Ribeiro Costa possui alguns problemas de infra-
estrutura, mas o problema maior é o humano, no que diz respeito aos funcionarios e aos
estudantes. S&o alunos que apresentam caréncias econémicas e de cultura escolar. O corpo
discente comporta-se como se ndo estivesse em um espaco de aprendizagem formal e que tem
um significado importante para o seu crescimento intelectual e social. A escola aparece,
portanto, como um espacgo de encontro com 0s amigos e de mera recreacdo, que é circundado
por momentos e atividades desinteressantes, deslocadas dos seus anseios e de suas culturas
locais: as aulas e seus contetdos. Os professores, portanto, tém que lidar com o desinteresse
dos alunos e as lacunas de aprendizagem, bem como com os niveis bastante diferenciados de

maturacdo psicoldgica e cognitiva, haja vista o alto indice de repeténcia dos alunos.



O colégio tem um espaco fisico relativamente pequeno para a demanda dos estudantes.
S30 salas sem ambiéncia, com pouca ventilagdo, turmas com um némero grande de alunos. As

vezes, falta sala de aula para os professores trabalharem.

A dindmica de organizagéo das aulas funciona da seguinte forma: os professores tém
uma sala pré-determinada e os alunos deslocam-se de sala em sala, a depender dos horérios de
aulas, contrariamente aos sistemas de organizacdo normalmente vigentes nas escolas, em que

os alunos tém uma sala permanente e os professores é que se deslocam de sala em sala.

O sistema de organizacdo das aulas adotado pelo colégio Adroaldo Ribeiro Costa, na
nossa analise, cria um problema para o ensino de ciéncias, na medida em que ndo proporciona
ao aluno construir um ambiente de identificagdo, a partir de materiais por eles
confeccionados: cartazes e trabalhos visuais que sdo socializados pelo grupo; dentre outros
aspectos predomina a falta de compromisso com o espaco fisico por eles utilizado. No que
tange aos professores, estes ficam mais restritos aos livros didaticos, por ndo poderem deixar
materiais expostos na sala de aula, j& que cada uma atende a varias séries do ensino
fundamental e, no turno oposto, sdo utilizadas por outros profissionais e outros estudantes;
inclusive, no turno noturno, atende a outra modalidade de ensino, a EJA — Educacdo de

Jovens e Adultos.

3.3 Instrumentos de coleta de dados

Como ja mencionado anteriormente, utilizamos os trés instrumentos de coleta de
dados: observacdo, entrevista e questionario, com as duas professoras de ciéncias, P1 e P2. O

questionério foi utilizado, também, com outros profissionais, para conhecermos as concepcoes



de outros professores de ciéncias do ensino fundamental, ampliando os dados disponiveis e,

portanto, expandindo as possibilidades de analise.

3.3.1 Questionario

Neste trabalho, utilizamos o questionério a fim de obter informagdes, em primeiro
lugar, das professoras participantes efetivas da pesquisa, que foram observadas e
entrevistadas; em segundo lugar, para conhecer as concepgdes de outros professores de
ciéncias do nivel fundamental que, apesar de ndo ter participado plenamente da pesquisa,

puderam contribuir, respondendo as perguntas desse instrumento de coleta de dados.

Primeiramente, esse instrumento foi submetido a um grupo de validagdo constituido de
trés professores doutores da Universidade Federal da Bahia, dos quais dois sdo professores do
Programa de Pds-graduacdo em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias e um professor da
Faculdade de Educacdo. Apos as devidas alteracfes, englobando as sugestdes propostas pelos
professores, submetemos o questionario aos professores de ciéncias do ensino fundamental,
agendando a data de entrega. Durante o contato com os professores, foi sinalizado que o
instrumento ndo se propunha a investigar ou avaliar as suas competéncias profissionais, mas,
somente, suas concepcdes acerca de um elemento pedag0ogico: o erro no processo de ensino-

aprendizagem.

Dessa forma, o questionario foi estruturado em cinco questdes discursivas sobre o erro
de aprendizagem, com o intuito de conhecer as concepcoes dos docentes e as suas formas de
atuacdo pedagdgica perante este elemento, que consideramos de fundamental importancia no

processo de ensinar e aprender.

O critério utilizado para a selecdo dos professores que responderiam ao questionario

foi o de ser professor de ciéncias do segundo segmento do nivel fundamental e o de atuar em



sala de aula, independente de a instituicdo escolar ser da rede privada ou publica. Tivemos
algumas dificuldades de acessibilidade aos professores, pois muitas escolas, principalmente
da rede privada, ndo permitiram a entrada no espaco fisico, inviabilizando o contato, direto ou

até mesmo indireto, com os profissionais especificos da area de ciéncias.

Com as profissionais atuantes na pesquisa (P1 e P2), o questionario funcionou como
mais um instrumento de coleta para o conhecimento das suas concepgdes, contrastando-as
com as do discurso proferido (entrevista) e com as das praticas pedagdgicas observadas em
sala de aula. Este processo de triangulacdo permitiu uma maior confiabilidade na

interpretacdo dos resultados encontrados.

As questdes que constituiram o questionario tiveram carater discursivo. Foram feitas
quatro questBes abertas e uma que se caracterizou, na verdade, como um espaco no qual os
professores pudessem manifestar, livremente, suas concepgdes sobre o erro de aprendizagem

no processo educacional.

As questdes que nortearam o questionario foram:

1. Paravocé o que é um erro de aprendizagem?

2. Como vocé identifica um erro de aprendizagem?

3. Ao identificar um erro, como vocé procede?

4. Em sua opinido quais os principais fatores que favorecem o erro de
aprendizagem?

5. Faca comentarios sobre 0 erro no processo de ensino-aprendizagem.



3.3.2 Observagéo

A observagdo constitui uma das principais estratégias da abordagem qualitativa em
educacdo, pelo seu carater interativo e pela possibilidade de um contato mais proximo,
pessoal, entre o pesquisador e o0 seu objeto de estudo. Segundo Lidke e André (2007), o
observador, estando no local em que se da o fendmeno a ser estudado, isto é, “in loco”,
acompanha as experiéncias cotidianas dos sujeitos e com isso pode apreender, com mais
retiddo, as visdes de mundo dos individuos, os significados que estes ddo a realidade e,
inclusive, as suas atuacdes sobre esta mesma realidade. Outra vantagem verificada pelos
autores citados acima € que “[...] as técnicas de observagdo sdo extremamente uteis para
“descobrir” aspectos novos de um problema.” (LUDKE ¢ ANDRE, 1986, p. 26). O que pode
possibilitar tanto um novo delineamento para a pesquisa — avangos Ou recuos — quanto
acréscimos de aspectos antes ndo pensados ou percebidos pelo pesquisador que poderdo

enriquecer o trabalho investigativo.

Nesta pesquisa, utilizamos a observacdo para verificar as posturas pedagdgicas das
professoras, P1 e P2, no seu cotidiano em sala de aula. Precisdvamos perceber como as
profissionais desenvolviam seu trabalho, como lidavam com os erros dos alunos, verificar as
suas estratégias de ensino, conhecer, através do contato direto com o seu fazer, as teorias
ocultas que as apoiavam nessa construcdo laboral. Além do que, a observacdo permitiu notar a
coeréncia ou ndo da praxis (teoria e pratica) do professor, ou seja, verificar se existia
coeréncia entre o que a professora dizia conceber sobre o erro de aprendizagem e as suas

praticas pedagogicas em sala de aula.

As observacdes ocorreram, sobretudo, no primeiro semestre do ano de 2008. No
entanto, tivemos que continuar observando em outros periodos, devido aos trabalhos e

projetos desenvolvidos pela escola que, em certa medida, atrapalhavam o desenvolvimento



das observagdes. Tivemos, também, que nos adequar a algumas situa¢bes que dificultaram,
um pouco, o ritmo das observacdes, por exemplo: professoras que faltaram por motivo de
doenca, greve dos profissionais da educacdo, cursos de formacao docente, licenca médica. No
entanto, estes pequenos acontecimentos ndo impediram que as observagdes fossem realizadas

de maneira satisfatoria.

As séries escolhidas para se desenvolver o trabalho foram: 52 62 72 e 82 justamente
por se constituirem de alunos que estdo numa faixa etaria que, segundo Piaget, ja possui um

nivel de estrutura cognitiva que possibilita o processo de abstracdo dos conceitos cientificos.

Este processo consistiu em observar os comportamentos dos alunos, as atividades que
as professoras passavam para a turma, as corre¢des dos exercicios de casa, as posturas das
docentes face as respostas “ndo certas” dos alunos. Enfim, era necessario ficar atenta a
qualquer situacdo que estivesse relacionada com o tema da pesquisa e que, por conseguinte,
pudesse contribuir para analisa-lo e interpreta-lo. Essas observacdes foram realizadas de
forma muito discreta e silenciosa para ndo chamar ou desviar a atencdo dos estudantes, coisa
gque nem sempre era possivel. As observacGes eram anotadas, também, de forma muito

controlada, para ndo constranger nem os alunos e, muito menos, as professoras.

Nesta pesquisa, procurou-se, através do processo de observacdo das praticas
pedagdgicas das professoras P1 e P2, conhecer as suas concepcdes sobre o erro, a partir da
observacdo da forma como elas interagiam com os estudantes e das suas posturas frente as

respostas dos alunos a questdes por elas formuladas.

Certamente, as observacdes ndao foram feitas aleatoriamente, estas tinham como vetor
epistemologico o pensamento bachelardiano: de ciéncia como construcdo da realidade, os

obstaculos epistemoldgicos / pedagdgicos, a relagdo intrinseca entre teoria e pratica —



racionalismo aplicado, o erro como mola propulsora (termo utilizado por Bachelard) do
conhecimento cientifico. Portanto, as observac6es foram realizadas sob um crivo tedrico que
orientava 0 nosso olhar para os aspectos que realmente eram fecundos para o0

desenvolvimento da pesquisa.

3.3.3 Entrevista

A entrevista também é considerada uma das principais estratégias de coleta de dados
utilizadas na abordagem qualitativa em educacéo, pois, atraves de seu carater de interagéo,
possibilita uma aproximac¢ao maior entre o entrevistador e o entrevistado. Sobre isto, Liidke e

André dizem que,

mais do que outros instrumentos de pesquisa, que em geral estabelecem uma
relacdo hierarquica entre o pesquisador e o pesquisado, como na observacgao
unidirecional, por exemplo, ou na aplicacdo de questionarios, [...], na
entrevista a relacdo que se cria é de interacdo, havendo uma atmosfera de
influéncia reciproca entre quem pergunta e quem responde. (LUDKE e
ANDRE, 1986, p. 33)

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a entrevista pode ser classificada como: nao-
estruturada ou aberta, ndo-diretiva e de estrutura flexivel. Portanto, a escolha da modalidade
de entrevista deve estar de acordo com a natureza do problema a ser investigado. Na
entrevista, nem sempre é permitida a fala espontanea do pesquisado, pois ele pode informar
muitas coisas, mas que ndo sdo relevantes para a compreensdo do objeto de investigacéo.
Geralmente, isto acontece com a entrevista do tipo aberta, na qual o entrevistado discorre,
livremente, sobre o tema solicitado, sem nenhum ordenamento ou imposicao de questdes. Ja
na entrevista semiestruturada, o entrevistado pode expressar-se livremente, porém,

normalmente, segue-se um protocolo que permite ao pesquisador fazer perguntas, quando



necessario, no intuito de fazer o pesquisado se expressar sobre pontos relevantes para a

temética em questao.

Apesar de aparentar uma facilidade de aplicacgdo, esse instrumento de coleta de dados
requer alguns cuidados, dentre eles, o respeito pela cultura e pelos valores do entrevistado e,
além disso, o entrevistador tem que ter a capacidade de escutar e de estimular o fluxo natural

da entrevista, sem tentar induzir as respostas dos pesquisados.

Neste trabalho, preferimos utilizar a entrevista do tipo semiestruturada, empregando,
quando necessario, um protocolo de questfes que nos permitiu interferir em alguns momentos
em que as entrevistadas, no caso, as duas professoras de ciéncias, comecavam a abordar
assuntos que fugiam ao tema questionado. Este recurso € bastante interessante, pois, ao
mesmo tempo que permite a livre expressao do entrevistado, permite, também, um certo

direcionamento objetivo das questdes.

As professoras foram entrevistadas no seu local de trabalho, o Colégio Adroaldo
Ribeiro Costa, utilizando um micro gravador. Realizamos as entrevistas individualmente e nos
acomodamos em uma das salas administrativas da escola, que, apesar de ndo ter sido muito
apropriada para tal atividade, porque havia interferéncias humanas e vozerio nos outros
ambientes, pode fluir bem. Comecamos pela apresentacdo dos objetivos da entrevista e,
também, revelamos as entrevistadas o nosso compromisso com a ndo divulgacdo das

informac@es obtidas.

Foi interessante perceber que, mesmo possuindo um carater flexivel e interacionista,
a entrevista pode inibir o entrevistado que, a0 mesmo tempo em que se sente lisonjeado,
sente-se desconfortavel e, até, retraido em estar expondo para outro, no caso o0 pesquisador, 0s

seus pensamentos. Por certo, é importante que se estabeleca entre o entrevistado e o



pesquisador certa empatia e uma relacdo de confianca, para que a entrevista possa ser

realizada de forma mais descontraida possivel.

Neste sentido, a entrevista com as duas professoras realizou-se plenamente, porque
mantivemos um clima de confianga e descontracdo. As entrevistas iniciaram-se com a
solicitagdo as entrevistadas que discorressem sumariamente sobre as suas escolhas
profissionais, suas experiéncias docentes e outros elementos que elas considerassem
relevantes para o contexto profissional no qual estavam imersas. Sequencialmente, pudemos
discorrer sobre as suas concepcdes de erro de aprendizagem, bem como sobre tematicas mais
abrangentes, mas que, em certa medida, estdo relacionadas ao nosso objeto de estudo: o
conhecimento cientifico, o ensino de ciéncias no nivel fundamental, a formagédo docente, as
dificuldades encontradas no ato de ensinar ciéncias, dentre outros assuntos relacionados a

educacéo cientifica.

As questdes que compuseram nosso protocolo de entrevista tiveram a finalidade de
levantar indicios mais direcionados ao entendimento que as professoras tinham sobre o erro
no processo educativo. Questbes que fizessem as professoras falarem sobre: como se da a
aprendizagem dos educandos, os desafios do cotidiano do ensino de ciéncias, os métodos
pedagdgicos empregados na sala de aula, assuntos que consideramos relevantes para que 0
erro possa ser problematizado no processo de ensino-aprendizagem e possa se constituir em

um elemento de possibilidade de construcdo de aprendizagens em ciéncias.

O protocolo de entrevista utilizado continha as questdes abaixo relacionadas:

e Por que escolhestes a profissdo de professora?
e Por que preferiu trabalhar com ensino de ciéncias?

e Como vocé define ciéncias?



e Comente sobre o ensino de ciéncias e quais os obstaculos enfrentados na sua
pratica pedagdgica no processo de ensinar e aprender.

e Qual a sua concepcdo sobre o processo de construgdo ou aquisicdo dos
conhecimentos cientificos pelos educandos?

e Qual a sua percepcéao sobre o erro de aprendizagem na educacéo escolar?

e Como vocé consegue diferenciar os erros de aprendizagem dos erros ditos banais,
tais como esquecimento ou coisa semelhante?

e Como vocé avalia o erro de aprendizagem do aluno?

e Como vocé lida, na sua pratica pedagogica, com o0 erro de aprendizagem do

aluno?

Dessa forma, pudemos conhecer o pensamento das duas professoras sobre aspectos que,
em certa medida, extrapolam nosso objeto de estudo — nocdo de ciéncias, conhecimento de
como se da o desenvolvimento intelectual (Piaget), obstaculos pedagdgicos (Bachelard) — mas
que constituem o contexto no qual se consubstanciara o sentido empregado ao erro no
processo de ensino-aprendizagem. Portanto, o erro ndo pode ser colocado como elemento que
serve de instrumento de constatacdo da aprendizagem dos alunos, restrito ao campo da
avaliacdo da aprendizagem, isolado do universo educativo; pelo contrario, ele se
consubstancia como elemento fundante do desenvolvimento intelectual do sujeito e mantém
uma relacdo de interdependéncia com o0s outros elementos que constituem o processo de

ensinar e de aprender.

Sendo assim, buscamos construir questdes que reunissem as duas dimensdes que afetam o
estudo do erro de aprendizagem: a epistemoldgica e a pedagdgica. Dessa forma, as

professoras, ao discursarem sobre suas concep¢des sobre o erro de aprendizagem, também



eram estimuladas a falar sobre o tratamento pedagdgico que dao a este em suas praticas no

ensino de ciéncias.

As transcrigdes das entrevistas foram realizadas buscando reter, na integra, as falas das
professoras, no intuito de captar tudo o que fosse importante para o objeto da pesquisa. Dessa
forma, ap6s as transcrigdes, comegamos a interpretar as informacdes ali contidas, com base

nos referenciais tedricos apontados anteriormente.



4. RESULTADOS / DISCUSSAO

A pesquisa teve como objetivo conhecer quais as concepgdes sobre o erro no
processo de ensino-aprendizagem de ciéncias que estdo presentes no segundo segmento do
nivel fundamental e analisar como o erro de aprendizagem é concebido no processo educativo
escolar e de que maneira os professores trabalnam com esse elemento nas suas atividades
profissionais: se reforcam o carater pejorativo e punitivo, que ainda é mantido na educagédo
escolar, ou se trabalham numa perspectiva mais construtivista (Piaget), empregando-lhe um
sentido positivo, na direcdo do pensamento de Bachelard. O propdsito é perceber a
importancia do erro no ensino e na aprendizagem através da analise das concepgdes dos

professores.

Os resultados da nossa pesquisa serdo apresentados nas dimensdes epistemologica e
pedagdgica do erro de aprendizagem, serdo descritos e discutidos ao longo do texto, a partir
de interpretacfes. No decorrer da apresentacéo, tentaremos estabelecer um constante dialogo
com os autores que utilizamos como referenciais e 0s dados coletados e tratados.
Analisaremos, portanto, as concepcbes dos professores acerca do erro de aprendizagem,
baseando-nos no que estes conservam em suas atitudes, confrontando-as com as nocdes de

erro desenvolvidas por dois epistemdlogos: Bachelard e Piaget.

Como ja mencionado no terceiro capitulo, resolvemos utilizar trés instrumentos de
coleta de dados (observacdo, questionario e entrevista) com as professoras que participaram
da pesquisa de forma plena (Ple P2), isto é, foram investigadas atraves de observacdo das

suas aulas, das respostas ao questionario e das entrevistas, para que pudéssemos abarcar as



diversas formas de discursos (escrito, verbal e atitudinal) apresentadas por elas e, assim, poder

contrapd-los.

No entanto, como a nossa pesquisa teve a colaboracdo de outros professores de

ciéncias (através dos questionarios) e nao, apenas, das duas professoras do Colégio Adroaldo

Ribeiro da Costa (P1 e P2), a0 mencionarmos o simbolo PQ, estaremos nos reportando a um

professor que teve uma participacdo restrita na investigacdo. Sendo assim, a Tabela 01,

abaixo, mostra o grau de participacdo (efetiva ou restrita) de cada sujeito da pesquisa, para

facilitar a sua identificacéo.

Professores — participacao efetiva

Ple P2

Professores — participacéo restrita

PQ

Instrumentos de coleta de dados utilizados:

Observacdo, questionario, entrevista

Instrumento de coleta de dados utilizado:

Questionario

Tabela 1: Identificacdo dos professores pesquisados

A Tabela 02, abaixo, traz o perfil dos professores pesquisados, com o objetivo de

conhecé-los dentro do seu campo de trabalho:

DOCENTES AREA DE TITULAGAO TEMPO DE CATEGORIA DA
FORMACAO EXPERIENCIA INSTITUICAO
P1 Licenciatura  plena | Graduacdo 20 anos Escola publica
(Ciéncias)
P2 Licenciatura Especializacdo  em | 23 anos Escola publica
(nutricdo e dietética) | Educagdo
PQ1 Ciéncias bioldgicas Especializagdo  em | 08 anos Escola publica
Biologia
PQ2 Licenciatura em | Graduando Né&o especificou Escola publica
ciéncias naturais
PQ3 Pedagogia Especializagdo  em | 18 anos Escola privada
Educacéo
PQ4 Ciéncias bioldgicas Especializagdo 17 anos Escola privada
PQ5 Ciéncias biologicas Graduacéo 05 anos Escola privada
PQ6 Licenciatura em | Graduagao 06 anos Escola privada

ciéncias




PQ7 Ciéncias bioldgicas Especializagéo 28 anos Escola publica

PQS8 Ciéncias fisicas e | Graduacédo 20 anos Escola publica
biol6gicas

PQ9 Pedagogia e | Especializagdo  em | 04 anos Escola publica
Licenciatura em | Educacédo
Ciéncias (em curso)

PQ10 Ciéncias bioldgicas Especializacdo em | 17 anos Escola privada

Psicopedagogia

PQ11 Licenciatura em | Graduacgdo 03 anos Escola publica

Ciéncias Naturais

Tabela 2: Perfil dos professores de ciéncias pesquisados.

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, para responder as questdes motivadoras
elencadas no primeiro capitulo deste trabalho, interpretamos os dados a partir da analise de
conteddo, que é uma forma de decifrar o conteltdo de um texto, a qual, segundo Chizzotti
(2008), engloba procedimentos e técnicas de retirar o significado de um texto por meio das
unidades elementares que constituem produtos documentarios, como categorias e palavras-
chave, isto &, técnicas de decomposicdo de textos. No entanto, ao tratar os dados, nao
estabelecemos as categorias de forma tdo rigida, a ponto de concebé-las como gavetas,
expressdo usada por Bardin (1977), a qual restringe o didlogo entre unidades de significados

de outras categorias.

Segundo Bardin, o método das categorias ¢ “um método taxiondmico bem concebido
para satisfazer os colecionadores preocupados em introduzir uma ordem, segundo certos
critérios, na desordem aparente.” (BARDIN, 1977, p. 37). Nessa perspectiva, utilizamos a
categorizacdo para apartar e ordenar os dados com o intuito de facilitar a interpretacao destes.
Ao mesmo tempo, trataremos os dados a partir de Unidade de Significado que, neste trabalho,
sera empregado para designar os trechos das falas dos entrevistados que se revelam mais
significativos dentro do objetivo da pesquisa. Portanto, através das categorias de codificagdes
(BOGDAN e BIKLEN, 1994), analisamos os discursos dos sujeitos pesquisados de modo a

capturar indicios que pudessem, explicita ou implicitamente, revelar as concepcdes




epistemoldgicas dos professores de ciéncias. As categorias funcionam, entdo, neste trabalho,
como uma sintese das ideias expressas nas diversas unidades de significados. Pois,
concordando com Liidke e André (2007, p.49), “a categorizagdo por si mesma, ndo esgota a

analise. E preciso que o pesquisador va além, ultrapasse a mera descrig#o.”

Dessa maneira, agrupamos os dados coletados em quatro amplas categorias, referentes
ao erro no processo ensino-aprendizagem e a aspectos que possam estar ligados a este
elemento, no contexto educativo. S&o elas: (1) concepcdes dos professores de ciéncias; (2)
praticas pedagogicas; (3) conhecimento prévio dos estudantes; (4) aspectos relacionados

ao erro de aprendizagem.

Concepcoes dos professores de ciéncias

Nesta pesquisa, trabalnamos com o sentido de concepcdo que denota, segundo
Ferreira, um “modo de ver, ponto de vista, opinido.” (FERREIRA, 1998, p. 445). Nao
tratamos de forma contundente as questdes que estdo ligadas as discussdes que envolvem este
termo e suas implicacbes para 0 ensino de ciéncias. Portanto, trabalhamos no sentido de
levantar as idéias dos professores de ciéncias acerca do erro de aprendizagem expressas

através dos questionarios e das entrevistas.

Sabe-se 0 qudo dificil é tentar exprimir conceitos, pois ndo hd conceitos simples,
todo conceito tem componentes, e se define por ele, mas, como bem nos diz Deleuze e
Guattari (2000, p.16), “o construtivismo exige que toda criagdo seja uma construcao sobre um
plano que Ihe da uma existéncia autbnoma, criar conceitos, a0 menos, ¢ fazer algo.” Embora,
segundo o veredito nietzscheano (Deleuze e Guatari, 2000) vocé ndo conhecera nada por

conceitos se ndo os tiver de inicio criado, isto é, construido numa intuicdo que Ihes é propria.



Portanto, nessa perspectiva, levantamos os pensamentos dos professores sobre o erro.

Perguntamos-lhes o que entendiam e que definissem, a partir de seus pontos de vista, 0 erro

de aprendizagem.

Por considerar importante trazer as falas dos professores para a nossa pesquisa, de

forma mais completa e elucidativa, é que elaboramos a Tabela 03, abaixo, que mostra as

concepcOes desses professores de ciéncias sobre o erro de aprendizagem. Esses pontos de

vista foram evidenciados através do questionario, um dos instrumentos de coleta de dados.

Portanto, tanto P1 e P2, quanto os PQs, estdo presentes nesta tabela.

PROFESSORES

CONCEPCOES SOBRE O ERRO DE APRENDIZAGEM

P1

“Considero erro de aprendizagem aspectos fonéticos e ortograficos que o aluno
apresenta ao longo do processo ensino aprendizagem.”

P2

“Acredito que o erro na aprendizagem deva se constituir para a educacdo, um
ponto de partida para sua intervencdo, no sentido de Ihe proporcionar novos
rumaos com o objetivo de tornar significativo o processo ensino-aprendizagem.”

PQ1

“E a ndo construgdo de significados (que permitem atingir o objetivo proposto
de uma atividade) em fungao dos resultados estabelecidos na agdo educativa.”

PQ2

“Um erro de aprendizagem ¢ uma janela que se abre para a constru¢do do
conhecimento. Dentro de um ponto de vista construcionista o erro de
aprendizagem é uma ferramenta que pode ser utilizada dentro de um processo de
ensino-aprendizagem.”

PQ3

“E um levantamento de uma hipdtese. Ndo ha acerto sem erro. Vocé erra quando
tenta acertar. O erro faz parte do processo ensino-aprendizagem.”

PQ4

“Sdo erros relacionados a conceitos, procedimentos e atitudes nesta area do
conhecimento ou integrada ou nao a outros saberes.”

PQ5

“E o erro cometido no processo de ensino-aprendizagem que ndo valoriza 0s
conteudos atitudinais e sim os conceituais.”

PQ6

“A compreensao distorcida do contetdo.”

PQ7

“O medo que o aluno(a) tem de expor seus conhecimentos em publico (numa
sala de aula), porque sentem que ndo sabem nada e pensam que seu professor e
seus colegas irdo criticar de forma negativa. Entdo acredito que um erro de
aprendizagem em nao acreditar no conhecimento prévio do seu aluno.”

PQS

“Algo que permita o ndo desenvolvimento das habilidades necessarias ao
desenvolvimento do aprendizado.”

PQ9

“E uma situa¢ao na qual o professor deve refletir sobre como esta ensinando
para rever sua postura e auxiliar o aluno a compreender melhor os conceitos,
atitudes e procedimentos utilizados numa situac¢ao de aprendizagem.”

PQ10

“O erro de aprendizagem ¢ um alerta que o conteudo ainda nio estd bem
incorporado pelo aluno e deve ser encarado naturalmente pelo professor, para
que o aluno reflita sobre o erro e construa novos conceitos, adquirindo assim,




confianga no seu processo de aprendizagem.”

PQ11 “Quando o aprendiz ndo consegue formular suas opinides a partir do que foi
aprendido, ou seja, quando ele ndo consegue melhorar a capacidade de
organizacdo das idéias, valores, experiéncias que adquirird dentro e fora da
escola.”

Tabela 3: Concepcdes dos professores de ciéncias sobre o0 erro de aprendizagem.

A tabela acima mostra que algumas ideias apresentadas pelos docentes de ciéncias do
nivel fundamental sobre o erro de aprendizagem ainda estdo distantes das concepcdes

defendidas pelos epistemdlogos que tomamos como referenciais neste trabalho.

Alguns professores, como P1 e PQ10, ainda apresentam uma posicéao tradicional, de
cunho positivista, sobre o erro e o0 processo de aprendizagem, enfatizando a absorcdo dos
conteudos de forma pronta e acabada. Isto fica evidente na citacdo de PQI10: “o erro de
aprendizagem é um alerta que o conteuido ainda nao estd bem incorporado pelo aluno”.
Dessa forma, analisamos que o erro no processo educativo, apesar do esfor¢co dos docentes em
modificar suas concepc¢Oes, para analisd-lo de forma mais construtiva, ainda é concebido
dentro de uma concep¢do predominantemente empirista-indutivista, na qual a ciéncia é
concebida como um conhecimento objetivo e a experiéncia, como fonte segura de
conhecimento. Portanto, nessa perspectiva, “as teorias cientificas sdo derivadas de maneira
rigorosa da obtencdo dos dados da experiéncia adquiridos por observagdo e experimentos.”
(CHALMERS, 1993, p. 23). A nocdo de conhecimento que prevalece, neste caso, € a algo
pronto e acabado, e ndo de um conhecimento construido por sujeitos e, portanto, passivel de

erros e retificacOes.

Ao analisar as transcri¢fes das entrevistas das professoras P1 e P2, pode-se perceber
a grande dificuldade destas em explicitar suas concepcbes sobre o erro de aprendizagem,

como pode ser verificado nas citagdes a seguir:




o professor esta passando pro aluno e o aluno ndo estd captando o que o
professor quer passar e muitas vezes o professor passa com clareza e o aluno
ndo capta. (P1)

0 erro para mim € assim: quando eu ndo consigo atingir pelo menos um
percentual de aprendizado, o aluno ndo conseguiu assimilar um percentual
dentro do que eu esperava no meu plano de acdo de aula, eu penso que eu
errei de alguma forma, eu errei, eu tenho que rever. (P2)

Ao ponderar sobre os trechos acima, verificamos que, ao tentar exprimir suas ideias
sobre o erro de aprendizagem, P1 e P2 ndo conseguem estabelecer uma distingdo entre o
conceito de erro de aprendizagem e suas posturas metodoldgicas. 1sso nos demonstra a
fragilidade teorica das docentes perante as nogdes de aprendizagem trazidas pela
epistemologia genética de Piaget, assim como uma lacuna na sua formacéo profissional, que

deveria ser, sempre, permanente.

A epistemologia genética de Piaget nos mostra como se da o processo de construcao

do conhecimento, o qual, segundo Piaget,

ndo pode ser concebido como algo predeterminado nem nas estruturas
internas do sujeito, porquanto estas resultam de uma construcdo efetiva e
continua, nem nas caracteristicas preexistentes do objeto, uma vez que elas
s6 sdo conhecidas gracas a mediacdo necessaria dessas estruturas, e que
estas, ao enquadra-las, enriquecem-nas. [...]. Em outras palavras, todo
conhecimento contém um aspecto de elaboracdo nova, e o grande problema
da epistemologia consiste em conciliar essa cria¢do de novidades com o fato
duplo de que, no terreno formal, elas se fazem acompanhar de necessidades
imediatamente elaboradas, e de que, no plano do real, permitem (e sdo de
fato, as Unicas a permitir) a conquista da objetividade. (PIAGET, 2002, p. 1)

A citacdo acima nos mostra a necessidade de um maior embasamento tedrico dos
professores de ciéncias, que Ihes possibilite a adocdo de uma concepcao de conhecimento
como construcdo e ndo como retencdo cognitiva. Nesta perspectiva, 0 ensino de ciéncias
estaria embasado em metodologias que possibilitassem o desenvolvimento de habilidades
atitudinais, tais quais a reflexdo e a criticidade, aspectos que favorecem o processo de

aprendizagem dos estudantes.



Na nocdo de conhecimento como construgdo, cada estudante tem seu tempo de
maturidade psicoldgica e, por conseguinte, seu tempo de aprendizagem. Dessa forma, o erro é
visto como algo pertencente ao processo de construgdo cognitiva, de forma que, a partir da
sua identificacdo e das reflex6es dos estudantes, mediadas pelos professores, sobre como
retifica-lo, os estudantes podem apreender os conhecimentos ja estabelecidos e, até mesmo,

construir novos conhecimentos cientificos.

Face a realidade encontrada, pergunta-se: sera que ensinar ciéncias ou qualquer outra
disciplina ndo requer conhecimentos pedagdgicos que estdo intrinsecamente ligados ao
processo de ensinar e aprender? No ensino de ciéncias, 0 que mais vale é a transmissdo dos
resultados cientificos, como produtos prontos e acabados, ou a apresentacdo da ciéncia e dos

seus resultados de forma critica e contextualizada?

Consideramos importante que os professores tenham nocédo clara do que seja o erro
nos processos de ensino e aprendizagem, para que possam lidar pedagogicamente com esse
elemento. Ao confundir ou ndo estabelecer uma ideia clara sobre o objeto em questdo, fica
evidente a ndo problematizacdo deste como um componente construtivo do conhecimento.
Bachelard nos fala que “o conceito, elemento de construg¢do, s6 tem sentido pleno numa
construcdo, o conhecimento minimo do qual ele é objeto deve naturalmente explicitar-se
numa proposicdo.” (BACHELARD, 2004, p. 23). Portanto, o docente necessita instigar-se a
construir conhecimentos acerca de conceitos existentes em sua profissao, tal qual o erro de
aprendizagem para que possam estabelecer um olhar critico sobre sua praxis e, portanto,

desenvolver o ensino de forma mais adequada e propicia ao aprendizado dos educandos.

Sendo o erro considerado por Bachelard e Piaget como um elemento de
possibilidades e ndo como elemento que restringe o desenvolvimento intelectual, enfatizamos

a necessidade de o professor refletir sobre sua propria concepcdo de erro. N&o se pode



trabalhar algo, sem ao menos conhecé-lo ou ter uma nogdo bem delineada do que seja o objeto
em questdo. No entanto, tem-se que verificar se as concepgdes obtidas sdo consideradas, para
0 contexto educacional atual, adequadas e condizentes com as pesquisas que sdo realizadas

sobre o ensino de ciéncias, seus problemas e obstaculos no nivel fundamental.

Em outro momento da entrevista, P2 explicita uma concepcédo de erro que denota um

sentido equivocado do que seja um erro construtivo, quando diz:

0 erro para mim era o0 erro que era certo ou errado, ndo existia essa questao
do erro construtivo, eu refazer minha prova. Eu nunca fui aquela pessoa,
aquele professor de achar que estava errado e acabou, eu refazia as provas,
como eu sempre refacgo. (P2)

Além de se perceber, na sua fala, uma certa ambiguidade conceitual perante o erro,
que ela concebe como construtivo, poder-se-ia questionar: refazer a prova € tornar o erro
construtivo? Ou significa dar mais uma chance ao aluno de verificar a resposta certa? A
concepcdo de P2 parece se aproximar mais de uma visdo positivista do erro do que da
perspectiva construtivista. Percebe-se a existéncia, em certa medida, de um modismo
metodologico, no sentido de que, mesmo quando ndo ha uma adequada compreensdo de uma
teoria de aprendizagem, esta, ainda assim, é implantada pelas escolas e, por conseguinte pelos
professores na sala de aula. Desta forma, a teoria de aprendizagem é desfigurada e implantada
como sendo, até mesmo, um método. E o que acontece, por exemplo, com a teoria

construtivista de Piaget.

N&o raro encontramos instituicdes de ensino propagando o método construtivista de
Piaget como base da sua filosofia pedagdgica. A inadequacdo ja se inicia quando a teoria €
tratada como método e depois nos questionamos: sera que os professores de ciéncias estdo
realmente preparados para trabalhar com tal teoria? Ou simplesmente leem, um pouco, sobre
0 assunto por conta propria e comegam, no dia seguinte, a ensinar sob uma Gtica deturpada da

nova teoria de aprendizagem? Pela analise que fizemos dos discursos dos professores



pesquisados, encontramos falas que podem ser caracterizadas de acordo com a situagéo ora

mencionada.

Mais uma vez, a falta de compreensédo do que realmente seja o erro de aprendizagem
por alguns professores fica evidente na fala de PQ2 quando, ao ser questionado sobre quais 0S
principais fatores que favorecem o erro de aprendizagem, este lista: “problematizacdo dos
temas trabalhados; valorizacdo dos saberes prévios dos alunos.” Sera que problematizar os
temas e valorizar os saberes prévios dos estudantes favorecem erros de aprendizagem? Varios
estudos, como os de Cobern (1994) e de Moreira (2008), dentre outros, identificam a
importancia dos conhecimentos prévios e a problematizacdo dos temas trabalhados como
fatores que favorecem a aprendizagem dos conhecimentos cientificos pelos educandos. Entdo,
como saber o que realmente este professor entende por erro de aprendizagem? Ao expressar
sua concepgao, primeiro, ele diz que o erro ¢ “[...] uma janela que se abre para a construgao
do conhecimento” e, em seguida, diz que o erro ¢ “[...] uma ferramenta que pode ser utilizada
dentro do processo de ensino-aprendizagem” (PQ2, grifo nosso). Suas concepgdes mostram-
se confusas e, até mesmo, contraditorias. Primeiro, considera o erro como possibilidade de
construcdo cognoscente e, depois, acredita que € um instrumento que pode ser utilizado no
processo de ensinar e aprender, mas que, ndo necessariamente, € parte constituinte do

processo de ensino-aprendizagem.

E preciso, como nos diz Bachelard (2003), estar vigilantes sobre as coisas que nos
apresentam de imediato, ou seja, as primeiras impressdes; € o que o filésofo chama de
primeiro obstaculo epistemoldgico. O professor esta rodeado de diferentes concepcdes acerca
do erro de aprendizagem e, muitas vezes, sem o devido cuidado de analise, termina adotando
uma concepcdo inadequada, que ndo € considerada a mais apropriada para 0 ensino-

aprendizagem dos contetdos escolares. E, ao coloca-la em pratica em sala de aula, a ideia



inadequada influenciara no aprendizado dos alunos, dificultando, ainda mais, o processo de

construcdo do conhecimento cientifico.

Praticas pedagdgicas

No processo da produgdo dos conhecimentos cientificos, as teorias e 0s conceitos
antecedem e, muitas vezes, orientam as outras etapas da atividade cientifica, resultando que,
nem as observagOes, nem as experimentagdes sdo vazias teoricamente (Popper, 1993).
Segundo Bachelard, o vetor epistemoldgico segue do racional para o real, no sentido de que é
a razdo que orienta o fazer, a experimentacdo. Portanto, conclui-se que a teoria “direciona” e
afeta diretamente a pratica. Analogamente, podemos considerar que os professores atuam de
acordo com suas concepcOes tedricas, fazendo corresponder suas ideias com suas praticas

pedagdgicas.

Compreende-se que o professor age a partir de crengas, conceitos, paradigmas
epistemologicos, teorias de aprendizagens, conhecimentos construidos em sua permanente
formacdo profissional. Assim, segundo Tardif,

0 ser e 0 agir, ou melhor, o que Eu sou e o que Eu fago ao ensinar, devem
ser vistos aqui ndo como dois polos separados, mas como resultados
dindmicos das proprias transacdes inseridas no processo de trabalho
escolar.” (TARDIF, 2008, p.16, grifo do autor).

Portanto, o trabalho aqui desenvolvido parte do pressuposto de que as concepcdes
dos docentes afetam o seu fazer pedagdgico, influenciando, mesmo que indiretamente, o
processo de aprendizagem do educando.

Se considerarmos como “foco” do trabalho do professor a aprendizagem dos
educandos, podemos, entéo, perceber que, no ato de ensinar e aprender, apesar de existir uma

relacdo bilateral de aprendizagem entre professor e aluno, pode-se notar uma relagdo



hierarquica entre esses dois pdlos. O professor exerce uma autoridade, muitas vezes
inconsciente, sobre o estudante, e este, sem tomar consciéncia da soberania do docente, aceita
e toma como sua as atitudes e concepcbes dos profissionais em questdo. Sendo assim, o
professor, ao adotar uma postura tradicional perante o erro de aprendizagem, transmite aos
estudantes uma concepgdo negativa, pejorativa desse elemento. Nesse sentido, concordamos
com Pinto, ao dizer que “[...] as relagfes sociais nas quais a aprendizagem se desenvolve
desempenham um papel importante, pois muitas falhas ndo s@o resultado de uma
aprendizagem deficiente, mas da relagdo social em que esta se desenvolve.” (PINTO, 2000,
p.63).

Portanto, acreditamos que o erro de aprendizagem do aluno deve ser trabalhado pelo
professor de ciéncias de forma integral, ou seja, levando em consideracdo as perspectivas
cognitivas e afetivas do sujeito aprendiz, por considerarmos que 0s educandos do nivel
fundamental de ensino estdo em um estagio cognitivo, no qual, segundo Bachelard “[...] a
adesdo imediata a um objeto concreto, considerado como um bem, utilizado como valor,
envolve com muita forca o ser sensivel; é a satisfacdo intima, ndo € a evidéncia racional.”
(BACHELARD, 2003, p. 294).

Na tabela abaixo, transcrevemos os relatos dos procedimentos pedagdgicos
realizados pelos professores de ciéncias pesquisados, ao identificarem um erro de

aprendizagem no processo educativo.

PROFESSOR PROCEDIMENTO PEDAGOGICO

P1 “Leitura e copias de textos; passando atividades no qual [sic] foi identificado o erro
de aprendizagem; repeticGes das palavras como erros; mais atencdo com o aluno;
levando aos professores e coordenador as dificuldades do aluno”.

P2 “Entendo que ao identificar um erro devo entendé-lo como um desafio e ndo ameaga.
Problematizar, questionar sempre e reformular estratégias para que o educando
consiga superar suas dificuldades de aprendizagem”.

PQ1 “Revejo a atividade feita pelo aluno para perceber e acompanhar o seu raciocinio; a
partir dai incentiva-lo a repensar e refazer a atividade com as suas novas descobertas
em interagdo como o professor e os colegas”.




PQ2 “Fago uma abordagem coletiva do erro e busco desenvolver a reflexdo entre os
alunos sobre o0 erro com o objetivo de desenvolver a construgdo do conhecimento”.

PQ3 “Tento trabalhar a partir da dificuldade encontrada interagindo para que o aluno
avance no seu processo de aprendizagem”.

PQ4 “Busco as fontes de informagdo; oriento no sentido de buscar caminhos, na
comparagdo, para que o [sic] reflita e encontre respostas coerentes e convincentes
com o que € apresentado”.

PQ5 “Procuro desenvolver algumas metodologias que sensibilizem esses alunos para a
importancia de mudarmos de atitudes diante dos problemas sécio-ambientais do
nosso dia-a-dia”.

PQ6 “Um acompanhamento direcionado ao aluno para reverter o erro e evitar novos
danos ao andamento do aprendizado”.

PQ7 “Comeco de forma sutil, tentando mobilizar o grupo para respeitar os limites de cada
colega, principalmente, na questdo das leituras; trago textos de revistas e jornais
interessantes e curiosos para sala; crio aulas interativas, com pecas, onde cada aluno
tem um pouco de fala. Reconheco que ndo é uma tarefa muito facil, mas, na maioria
das vezes sinto efeito positivo”.

PQS8 “Tento identificar os elementos que estdo levando ao erro ou impedindo uma
aprendizagem mais concreta”.

PQ9 “Procuro mostrar para o aluno que ele equivocou-se, dai ele deve voltar a pesquisar e
compreender o que fora mediado, pois oriento na busca de respostas”.

PQ10 “Ao identificar um erro, as intervenc¢des sdo realizadas com a co-participacdo dos

alunos feitas durante todo o processo avaliativo em sala de aula. Os alunos e o
professor, durante autocorrecdo [sic] do instrumento avaliativo, percebem o erro e
refletem sobre as dificuldades que impossibilitaram a aprendizagem. Voltar ao
conteddo utilizando outra metodologia se faz necessario no processo de
aprendizagem”.

PQ11 “Procuro encontrar maneiras que melhorem e motivem o aluno no processo de
ensino-aprendizagem”.

Tabela 4: Procedimentos pedagogicos dos professores de ciéncias, apds identificarem um erro de
aprendizagem.

Os procedimentos pedagdgicos acima mencionados nos levam a crer que o erro tem,
na avaliacdo da aprendizagem, um papel que ndo corresponde ao que chamamos de erro
possibilitador da construcdo do conhecimento. Analisando a tabela acima, percebemos que, na
maioria das praticas educativas dos professores, ainda persiste a visdo tradicional de ensino. O
erro, para alguns professores, permanece como algo que pode prejudicar o aprendizado do
aluno, como pode ser visto na fala do professor PQ6: “[...] reverter o erro e evitar NOVOS
danos ao andamento do aprendizado” (grifo nosso); portanto, persiste a idéia do erro como

algo que ndo deve existir no processo de aprendizagem.

Nessa mesma perspectiva, o professor PQ7 faz um comentario sobre o erro de

aprendizagem no processo ensino-aprendizagem:




ao longo dos anos ensinando ciéncias, percebo a necessidade de trabalhar
esta disciplina com atividades que levam o alunado a observar, desenvolver
e criar de forma ludica e cientifica os contetdos trabalhados [...]. Considero
uma tarefa dificil, pois envolve ndo somente o nosso trabalho em sala, mas
um complexo que envolve o aluno / o professor / a familia e a sociedade [...].
Acredito que com uma acdo coletiva poderemos diminuir e quem sabe até
finalizar com [sic] erros no processo de ensino-aprendizagem (grifo nosso).

Fica evidente, através do exposto acima, que o erro ndo deve fazer parte do ensino e
do aprendizado. Entretanto, Bachelard (2003) nos diz que é através dos erros que produzimos
conhecimento. O conhecimento € resultado da retificacio de um erro, pois,
“psicologicamente, ndo existe verdade sem erro retificado” (BACHELARD, 2003, p. 293).

Na mesma linha tradicional, a professora P1, na sua entrevista, relata algumas
dificuldades encontradas na realizacdo de seu trabalho frente ao erro de aprendizagem, que

dizem respeito as atitudes dos alunos.

Eles ndo fazem a atividade em casa, passa a atividade para casa e quando
vou corrigir, eles ndo tem o que corrigir porque eles ndo fizeram a atividade
[...]. Eles querem que a gente dé a atividade e pronto. Que facga as questdes e
a gente responda para poder eles, s6 copiarem. (P1)

Nesse momento, em sala de aula, a professora ndo consegue vislumbrar outras
alternativas metodoldgicas que a ajudem a desenvolver outro tipo de trabalho, ou devido as
suas concepcOes tradicionais do processo educativo, ou por auséncia de uma embasamento
teorico consistente. Assim, segundo ela: os alunos “fazem a atividade dentro da sala de aula e
a partir desse erro, nés vamos fazer o qué? Tornar a repassar esse assunto, tornar a rever o

assunto para consertar o erro.” (P1).

Nas duas citacdes da professora P1, mencionadas acima, percebe-se uma atitude
embasada em uma concepcdo classica do processo de aprendizagem como memorizacao dos
conteddos escolares, utilizando meios de fixacdo, como a repeticdo, para galgar o objetivo
desse ensino, ou seja, a aprendizagem dos conceitos cientificos. O erro, na perspectiva da

professora P1, quando diz, “consertar o erro”, nos remete a pensar que o erro do aluno ¢ visto



somente mediante uma resposta pre-estabelecida, a qual ndo admite alteracGes em sua
composi¢do; € um conhecimento fechado em si. Um erro que ndo é percebido como indicador
de lacunas de habilidades cognoscitivas existentes na formacdo escolar do educando.
Portanto, € um erro que € entendido e praticado como indicador de falta de retencdo —
memorizagdo dos conteldos disciplinares. Concordando com Pinto (2000), que o0s
professores, geralmente, tendem a lidar com o erro a partir de uma concepgéo essencialmente
empirista, sobretudo, corretiva, observamos que isso traz como consequéncia a nao realizagao

construtiva do erro de aprendizagem.

O professor, embasado na racionalidade técnica, coloca-se como “fiscal” do saber
memorizado, ao invés de postar-se em uma atitude construtiva — possibilitando o crescimento
cognitivo do estudante, a partir de uma falta, inadequacédo, lacuna conceitual, presentes no
aprendizado desses e sinalizadas pelo erro observado. Segundo Bachelard, essas atitudes
pedagdgicas dos professores de ciéncias, de ndo considerarem o erro como possibilidade de
crescimento cognitivo, dao-se porque muitos ndo se detiveram na psicologia do erro, da
ignorancia e da irreflexdo. Segundo o filosofo, “os professores de ciéncias imaginam que o
espirito comeca como uma aula, [...] que se pode fazer entender uma demonstracao,

repetindo-a ponto por ponto.” (BACHELARD, 2003, p. 23).

Ao analisarmos o discurso da professora P2, explicitado na Tabela 4, percebemos
que ele é bastante proximo de uma visdo construtivista do conhecimento, porém, em
observacOes em sala de aula, notamos que sua pratica pedagogica converge mais para uma
forma tradicional de ensino, bastante proxima da citacdo bachelardiana, mencionada
anteriormente. Existe, portanto, uma contradi¢cdo entre a concepcdo e a pratica dessa

professora, isto é, entre a teoria e a préatica dessa profissional em sala de aula.



Entretanto, analisamos que alguns professores, que responderam ao questionério,
mantém-se muito proximos do ponto de vista construtivista. Dentre esses, estdo 0s professores
PQ2, PQ3, PQ7, PQ11l. A principio, seus depoimentos revelam préticas pedagogicas
coerentes com concepgdes menos tradicionais de ensino. No entanto, ndo podemos interpretar
estes depoimentos como realmente condizentes com suas préticas pedagogicas, pois
entendemos que, nem sempre, o discurso proferido revela as atitudes realmente praticadas. O
que podemos dizer sobre isso é que existe uma disposi¢do dos professores de ciéncias do
ensino fundamental, aqui pesquisados, em redimensionar suas praticas pedagdgicas perante o
erro de aprendizagem, dentro de numa perspectiva epistemologica construtivista. Por isso,
acreditamos que a teoria de Piaget seja tdo importante para a formacgdo docente e,

consequentemente, para o0 ensino de ciéncias.

Conhecimentos prévios dos estudantes

Ao analisar os conhecimentos que os alunos ja trazem consigo antes de adentrar a
cultura escolar, percebemos que sdo saberes que estdo conectados com a sua realidade
cotidiana: familiar, social, que demonstram ser de grande importancia epistemoldgica e que
estdo bem formados e estabelecidos no e pelo individuo. Sendo assim, esses saberes tém um
grande valor afetivo, mas, sobretudo, cognitivo, pois, segundo Piaget, o desenvolvimento
intelectual se dard a partir dos esquemas pré-formados e reformados devido as novas
perturbacBes externas, no processo de equilibracdo. Portanto, desse ponto de vista, ndo se
pode menosprezar ou descartar 0s saberes que 0s estudantes trazem consigo antes de entrarem
no espaco escolar. Os conhecimentos cientificos, veiculados na sala de aula pelo professor de

ciéncias, precisam ser estruturados aos esquemas antigos dos saberes dos estudantes para que



possa haver a aprendizagem significativa. Entretanto, esse processo ndo é tdo simples quanto

parece.

Segundo Cobern (1994), as crencas, 0s saberes prévios dos estudantes, tém uma
intensa significacdo epistemoldgica e, tendo em vista a aprendizagem dos conhecimentos
cientificos, aquelas se sobrepbem a compreensdo. Portanto, para que haja, realmente,
construcdo e emprego do novo conhecimento pelos educandos em seu cotidiano, deve haver
uma mudanca conceitual, uma mudancga nos conhecimentos prévios dos estudantes. Segundo

este autor:

A questdo do que é considerado acreditavel é importante em educacdo
cientifica precisamente porque ensinar envolve grupos de cientistas e ndo
cientistas. Um ponto chave no pensamento construtivista é que a idéia é uma
interpretacdo baseada em aprendizado prévio. Conhecimento prévio inclui
varios conceitos cientificos, mas também pressupostos ou afirmativas
culturalmente dependentes sobre o que 0 mundo € no final das contas. Esta é
uma definicdo para visdo de mundo, e a idéia do construtivismo cultural ¢é
que a aprendizagem é influenciada pela visdo de mundo. (COBERN, 1994,
p. 587, traducéo nossa).

De acordo com este autor, a outrora separacdo, observada pelos educadores, entre
conhecimento e crenga, evapora-se Nno pensamento construtivista; justamente, porque o
aprendizado dos estudantes ocorre em uma esfera cultural e, por assim ser, se 0 conceito nao
tem sentido nessa esfera cultural, ndo deverd ser internalizado pelo aprendiz. Nessa
perspectiva, parece existir uma ideia de que a aprendizagem se da de forma mais completa, se
assim podemos dizer, a partir da imbricacdo das teorias implicitas dos estudantes, com 0s

conhecimentos cientificos. Teorias que, segundo Moraes (2003), tém valor e funcdo em si

% Segue a citagdo de Cobern na integra, em inglés: “The question of what counts as believable is important in
science education precisely because teaching takes place across groups, e. g., scientists to non-scientist. As noted
earlier, a key point in constructivist thought is that meaning is an interpretation based on prior learning. Prior
learning includes various scientific concepts, but it also includes culturally dependent presuppositions or
assumptions about what the world is ultimately like and what constitutes first causes. This is a definition for a
worldview, and the claim of cultural constructivism is that learning is influenced by worldview.”



mesmo, ndo se constituindo, apenas, em conhecimentos alternativos e erroneos, embora

possam constituir-se em dificuldades para a aquisicdo do conhecimento escolar e cientifico.

As dificuldades no processo de constru¢do do conhecimento sdo o que Bachelard
caracteriza como obstéaculo epistemoldgico, pois, para o filésofo, o aluno, quando entra na
sala de aula, ja tem uma cultura formada e, para que haja a apreensdo da nova cultura —
cientifica — é preciso que haja uma ruptura entre os saberes do senso comum e o0s saberes
cientificos. Portanto, uma delimitacdo epistemolédgica, uma mudanca cultural dréstica entre
dois modos diferentes de apreender a realidade: “ndo se trata, portanto, de adquirir uma
cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja
sedimentados pela vida cotidiana.” (BACHELARD, 2003, p. 23). Nao que Bachelard nao
considere importantes ou necessarios 0s conhecimentos constituidos pelos alunos, fora do
ambito escolar, para a construcéo de novos conhecimentos; no entanto, na visdo do autor, para
que o estudante adquira a cultura cientifica, faz-se necessario uma verdadeira catarse com o

Senso comum, com a experiéncia comum, justamente, porque

a experiéncia imediata e usual sempre guarda uma espécie de caréater
tautolégico, desenvolve-se no reino das palavras e das definicGes, falta-lhe
precisamente a perspectiva de erros retificados. [...] Como a experiéncia
comum ndo € construida, ndo podera ser, achamos nds, efetivamente
verificada. Ela permanece um fato. (BACHELARD, 2003, p. 14)

Este conhecimento, ao contrario do conhecimento cientifico, ndo consegue
estabelecer um viés de rigor e sistematizacdo, portanto, nio pode ser criticado, avaliado. E um
conhecimento que, segundo Bazarian, “[...] se limita as nogdes correntes e superficiais sobre
as coisas e os fenGmenos, sem se preocupar com as conexdes causais que existem entre 0s
fendmenos.” (BAZARIAN, 1994, p. 43). Nesse conhecimento, enquadram-se as supersticoes,
crendices, os preconceitos; enfim, inimeros saberes provindos da experiéncia individual e

coletiva do sujeito, constituindo-se, portanto, em um conhecimento empirico-sensorial.



Portanto, analisando a construgdo dos conhecimentos cientificos pelos educandos,
sob a Otica bachelardiana e piagetiana, percebemos que os aprendizes, ao se apropriarem dos
saberes cientificos, passam por perturbagdes externas que tendem a transformar a sua
estrutura mental, de modo a acomodar 0s novos conhecimentos aos seus esquemas antigos.
Havendo, por conseguinte, ou uma mera reforma nos seus saberes prévios, quando o
educando ja esta familiarizado como o pensamento cientifico, ou uma verdadeira ruptura
epistemoldgica entre os saberes antigos e 0s novos saberes, quando o que prevalecia no

educando era, realmente, o conhecimento vulgar, empirico-sensorial.

Esse conflito epistemologico, resultante do confronto entre os conhecimentos prévios
e os conhecimentos cientificos dos estudantes, acarreta muitos problemas que geram muitas
dificuldades de aprendizagem, tornando saberes tidos como verdades pelos educandos, em,
cientificamente, errados. E, entdo, como aceitar o “errado”, se antes eu tinha a “verdade”? E
um questionamento que os professores de ciéncias deveriam ter em mente ao realizar seu
trabalho. Pois, ao considerar importantes os conhecimentos prévios dos alunos para o seu
desenvolvimento intelectual, é necessario que compreendam como estes conhecimentos
determinam ou influenciam o aprendizado dos novos conhecimentos, porque nem sempre

fazem parte da realidade cotidiana dos alunos.

Entretanto, entre esses conhecimentos prévios dos alunos estdo, também, os
aprendizados escolares que o0s estudantes adquiriram em ocasides anteriores — Sséries
anteriores — que, muitas vezes, sdo err6bneos e nao foram devidamente retificados ou, até
mesmo, ndo foram desenvolvidas nos alunos, habilidades que favorecam a compreensdo dos
novos conhecimentos cientificos. Nesse sentido, para o professor PQ4, um dos fatores que
favorecem os erros de aprendizagem sao os “pré-requisitos (base conceitual, conhecimentos

prévios)”, trazidos pelos estudantes para a sala de aula. Dessa forma, os conhecimentos que os



alunos adquirem na escola, também fazem parte dos seus conhecimentos prévios, que afetam
a apreensdo dos novos conhecimentos. Sdo conceitos e ideias que sdo socializados
inadequadamente e, até mesmo, erroneamente, dificultando o processo de aprendizagem,
cristalizando erros que poderiam e deveriam ser retificados. Nessa perspectiva, Bachelard,
citando Bergson, considera que ‘“nosso espirito tem a tendéncia irresistivel de considerar
como mais clara a idéia que costuma utilizar com freqiiéncia.” (BERGSON, apud

BACHELARD, 2003, p. 19).

Aspectos relacionados ao erro de aprendizagem

Ao falarmos em erro de aprendizagem, pensamos, apenas, na falhas cognoscitivas, nas
habilidades ndo adquiridas pelos estudantes; aspectos que, realmente, fazem parte desse
conceito. Mas existem aspectos que, ndo necessariamente, estdo ligados a ele, mas que
estabelecem ligacbes que podem influenciar na identificacdo, na retificacdo e nos possiveis
procedimentos pedagdgicos desenvolvidos pelo professor na inten¢do de ajudar o aluno a
construir a sua aprendizagem.

O professor de ciéncias enfrenta, cotidianamente, grandes resisténcias: externas e
internas, ou seja, dificuldades de cunho politico, socioldgico e, ainda, dificuldades de cunho
mais pessoal, afetivo, conceitual e de crencas consolidadas.

As grandes dificuldades externas, como: salas de aulas cheias, alunos violentos,
conteldos programaticos a ser cumpridos, salarios aviltantes, desvalorizacdo social da
profissdo e falta de material, que podem desencadear processos de conflitos entre as
concepcdes dos professores e suas praticas docentes. Como pensar 0 erro como construcao, se
os professores ndo tém condicBes de trabalho satisfatdrias para desenvolver suas ideias?

Como € possivel que se tenha uma nocao positiva do erro na aprendizagem e praticd-lo nos



moldes tradicionais? Como relacionar erro de aprendizagem e auséncia de estrutura familiar?

Como relacionar erro de aprendizagem e baixa autoestima dos estudantes?

Estes foram alguns pontos levantados pelas professoras P1 e P2 nas suas entrevistas,

que nos fizeram pensar e compreender que o erro de aprendizagem, para ser trabalhado no

processo de ensino-aprendizagem como elemento constituinte do desenvolvimento intelectual,

necessita de uma adequada andlise dos fatores que estdo direta e indiretamente

interconectados a ele.

Na tentativa de estabelecer o que favorece o erro de aprendizagem, as professoras

pesquisadas apontaram algumas questdes relevantes que estdo, direta ou indiretamente,

relacionadas ao erro de aprendizagem:

1.

O erro de aprendizagem depende muito do material didatico, [...] s6 que
0 governo ndo passa para as escolas esses tipos de material, entdo os
alunos, também que necessitam... (P1)

Tem esses erros também de casa, acho que de orientacdo em casa, que
s0 orientacdo na escola fica dificil, ndo fica facil. Se tem [sic] orientagdo
em casa, tem orientagdo na escola, o ensino fica bem melhor para o
aluno e para o professor. (P1)

[...] ttm alunos que tem uma dificuldade muito grande por ter uma
reducdo muito grande de vocabulario. A incompreensdo do aluno as
vezes se da por ndo ter vocabulario. (P2)

[...] a grande dificuldade do aluno mesmo é interpretar texto. Entdo a
leitura é a coisa que todo professor tem que ter em mente, trabalhar a
leitura com o aluno. (P2)

[...] a questdo dos livros didaticos, existem livros com erros e ndo sao
erros construtivos, sdo erros conceituais e as vezes a pessoa acha que
todo livro é correto, o aluno acha que o livro é correto. (P2, grifo
Nosso)

Dentre outras questdes levantadas pelas professoras, as mencionadas acima foram as

gue se apresentaram mais relacionadas ao erro de aprendizagem. No entanto, consideramos a

questdo dos livros didaticos como a que oferece maior obstaculo ao processo de ensino-

aprendizagem escolar. O aluno, ao considerar o livro como um meio correto e confiavel de



divulgacdo do conhecimento, permite que este assuma o papel de seu orientador na
aprendizagem. O livro didatico, para os estudantes, é o manual guia. E o artefato didatico
responsavel pela divulgacdo dos conhecimentos cientificos. Portanto, o livro didéatico
apresenta-se como um instrumento de suma autoridade e importancia na aprendizagem dos

educandos.

Dessa forma, acreditamos que os livros didaticos tornam-se um grande obstéaculo
para o aprendizado dos estudantes, quando ndo sdo produzidos com as devidas adequacdes e
retiddo conceitual. Quando os livros chegam até os alunos com erros conceituais, apelos
animistas e temas descontextualizados podem acarretar dificuldades e, até mesmo, um
retrocesso na aprendizagem daqueles. Nessa perspectiva, Bachelard (2003) tece algumas
criticas relacionadas aos livros didaticos, principalmente aos de Fisica. Segundo o autor, 0s
livros didaticos trazem consigo as marcas da cultura de sua época. Eles sdo construidos de
acordo com as especificidades, necessidades socioculturais e de desenvolvimento intelectual —
epistemologico das organizagdes culturais. Ele destaca em sua obra A Formacédo do Espirito

Cientifico:

A educacdo cientifica elementar costuma, em nossa época, interpor entre a
Natureza e o observador livros muito corretos, muito bem apresentados. Os
livros de fisica que hd meio século sdo cuidadosamente copiados uns dos
outros, fornecem aos alunos uma ciéncia socializada, imovel, que gragas a
estranha persisténcia do programa dos exames universitarios, chega a passar
como natural; mas ndo é; ja ndo é natural. J4 ndo é a ciéncia da rua e do
campo. E uma ciéncia elaborada um mau laboratério, mas que traz assim
mesmo a feliz marca desse laboratério.

[...]. O mesmo ndo acontecia durante o periodo pré-cientifico, no século
XVIII. Na ocasido, o livro de ciéncias podia ser um bom ou mau livro. Ndo
era controlado pelo ensino oficial. [...]. No caso, o livro tinha como ponto de
partida a Natureza, interessava-se pela vida cotidiana. Era uma obra de
divulgacdo para o conhecimento popular, sem a preocupacdo que confere as
vezes aos livros de vulgarizagdo um alto teor. Autor e leitor pensam no
mesmo nivel.

[...]- Peguem um livro de ensino cientifico moderno: apresenta a ciéncia
como ligada a uma teoria geral. Seu carater organico é tdo evidente que sera
dificil pular algum capitulo. Passadas as primeiras paginas, ja ndo resta lugar



para 0 senso comum; nem se ouvem as perguntas do leitor. Amigo leitor serd
substituido pela severa adverténcia: preste atencao, aluno! O livro formula
suas proprias perguntas. O livro comanda. (BACHELARD, 2003, p. 30-31,
grifos do autor).

As citacOes, acima mencionadas, mostram a forca que os livros didaticos tém na
educacdo formal e mostram, também, o livro como um grande canal de veiculagcdo do
conhecimento cientifico. Este recurso didatico se revela importantissimo para a aprendizagem
dos alunos, de modo que concordamos com a concepcao bachelardiana de que o livro didatico
revela as noc¢des de sua época, ou seja, os livros sdo produzidos paralelos e coerentes aos
pensamentos cientificos concebidos e praticados em cada época, em cada momento historico.
Entretanto, apesar de permanecer com esta caracteristica de representacdo cultural,
recentemente a avaliacdo deste recurso didatico, com a finalidade de distribuicdo para todas as
escolas publicas de ensino fundamental e medio do pais, tem sido feita através de critérios
rigorosos, estabelecidos, respectivamente, pelo PNLD — Plano Nacional do Livro Didatico e
PNLEM - Plano Nacional do Livro do Ensino Médio. Critérios que, dentre outros aspectos,
visam dificultar a propagacdo de nocoes epistemologicas inadequadas sobre ciéncias e sobre 0
conhecimento cientifico como, por exemplo: as de que os conhecimentos cientificos sao

absolutos, verdadeiros e que a ciéncia é algo muito simples e imparcial.

O livro didatico representa, em muitas situacdes educacionais escolar, o Unico
material disponivel para o estudo dos alunos e, se trazem muitos erros em seu bojo, como
fazer para que os alunos possam desenvolver um aprendizado dos conhecimentos cientificos

mais adequado as novas nog¢des de conhecimento e verdade?

Aliada a questdo dos livros didaticos, a pratica da leitura também é muito importante;
entretanto, essa questdo foi mencionada pelas professoras pesquisadas, relacionada,

estritamente, a falta ou reducdo de vocabulério da lingua portuguesa pelos alunos. Nesse caso,



ndo é o fato de os alunos ndo terem o dominio ou o conhecimento da linguagem cientifica,
mas a falta de conhecimento da propria gramética da lingua materna e sua variedade lexical.
Realmente, pode-se compreender este aspecto como um empecilho para 0 avanco cognitivo e
para a perenidade de erros na aprendizagem dos estudantes, na medida em que estes nao
vislumbram criticamente outras possibilidades de conhecimentos e se mantém passivos as

informacOes dadas e que, muitas vezes, ndo sao devidamente compreendidas.

Todas as questdes trazidas pelas professoras sdo importantes para o contexto
educacional escolar e, haja vista o erro também fazer parte deste contexto, acreditamos que
este, em certa medida, pode ser concebido e trabalhado pedagogicamente, sem que as
questdes levantadas anteriormente sejam negligenciadas. Acreditamos, portanto, que sdo as
atitudes e as concepc¢des dos professores acerca da aprendizagem, da educacgdo escolar, do
erro de aprendizagem e, principalmente, do que seja ser professor, € que vao ditar o valor que

essas questdes tém no processo ensino-aprendizagem.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Numa pedagogia elaborada a partir dos pressupostos epistemolégicos de uma teoria
construtivista, o conhecimento se da atraves do interacionismo entre sujeito e meio. Portanto,
0 conhecimento ndo esta inato nem no individuo, nem no meio fisico ou social, mas na
relacdo que envolve os polos de conhecimento. O conhecimento é construido na prépria acao
do sujeito, visando a superacdo da dicotomia sujeito-objeto. Entretanto, o sujeito precisa
despertar para a tomada de consciéncia da acdo, que é sempre parcial e que procede por
escolha e esquematizacdo representativa. Entretanto, é necessario que haja a possibilidade da
acdo, para que exista o retorno sobre si mesmo — reflexao e a apoderacdo do seu préprio fazer,
podendo ocasionar o0 desenvolvimento cognitivo; porém, no processo de ensino-
aprendizagem, particularmente no ensino de ciéncias, dificilmente a acdo — reflexdo e a
apoderacdo sdo efetuadas pelos educandos, tornando-os passivos e alheios aos conteddos
transmitidos. Podemos, entdo, falar, como diz Becker (2001, p. 41), “em producdo da
ignorancia em vez de produgdo do saber.” Assim, acreditamos que 0s erros de aprendizagem
ndo tém sido problematizados pelos professores e, portanto, ndo estdo sendo utilizados como
elementos que favorecam o desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico e tampouco o

aumento da capacidade critica e autocritica dos aprendizes.

Apos a reflexdo sobre as idéias de Bachelard sobre o erro e a sua retificacdo, e de
Piaget sobre como se desenvolve a inteligéncia humana, acreditamos que, para que o erro seja
um elemento importante na aprendizagem e na construcdo dos conhecimentos cientificos, faz-
se necessario a interlocucdo constante entre o que o professor concebe sobre esse elemento e
como ele procede em sala de aula. Em que medida os professores acreditam no erro como

elemento propulsor do desenvolvimento cognitivo dos sujeitos e dos conhecimentos



cientificos. Conhecimento que ndo ¢ fechado, estitico e absoluto, haja vista que “[...] o
conhecimento nunca é um reflexo do real, mas sempre traducéo e construgdo, isto é, comporta
risco de erro [...]. Conhecer e pensar ndo sdo chegar a uma verdade absolutamente certa, mas
dialogar com a incerteza.” (MORIN, 2001, p. 59) Com esta citagdo, percebemos que, sendo 0
conhecimento interpretacdes, construgdes racionais, 0 erro necessita ser problematizado,
tornando-se elemento vital de aprendizagem. O erro, identificado no processo de ensino-
aprendizagem, possibilita o retorno de uma trajetdria cognoscente, na qual o individuo, além
de retificar um saber, pode desenvolver habilidades cognitivas, reflexivas e criticas, que
representam, em certa medida, a conquista de uma autonomia do seu aprendizado intelectual e

de sua co-participacdo na construcéo cultural de uma sociedade.

Importantes sdo as contribuicdes das concepcdes construtivistas do erro, que veem
neste a mola propulsora da descoberta, da invencdo, da criatividade e da dinamicidade do
conhecimento e, também, da aprendizagem. Mas, como, metodologicamente, possibilitar a
transformacéo valorativa do erro nas praticas pedagdgicas do ensino de ciéncias, para que ele
deixe de ser concebido como entrave na aprendizagem dos educandos e passe a ser uma
estratégia didatica no processo de crescimento cognitivo? Considerando que o professor
também é um ser social-histérico, ou seja, formado, também, pelo mesmo processo que
estabelece o erro como algo negativo, e quem o detém ¢é considerado ndo apto
intelectualmente, como viabilizar a construcdo, pelo professor, de novas concepgbes sobre
este elemento? Muitos sdo 0s questionamentos e as resisténcias encontradas pelos professores
de ciéncias para atingir um eficiente processo de ensino-aprendizagem, onde possam ser,

realmente, mediadores do processo de apropriacao dos conceitos cientificos pelos discentes.

As resisténcias externas, tais como: 0s obstaculos sociais, politicos e econdmicos, na
maioria das vezes, dificultam o desenvolvimento do processo educacional e a préatica

pedagdgica. No entanto, compreendemos que as resisténcias internas, tais como as



concepgdes dos professores, principalmente, sdo as mais dificeis de ser ultrapassadas, ou
transformadas; portanto, as que mais dificultam a mudanca de perspectiva da qualidade do
ensino. Acreditando que somos aquilo que pensamos e concebemos, ou modificamos 0 nosso
ponto de vista acerca da avaliacdo que se faz do erro no complexo processo de ensino-
aprendizagem, concebendo-o como possibilidade de avancos na aprendizagem dos estudantes,
ou continuaremos a permitir que as resisténcias externas atuem mais fortemente sobre a
apropriacdo critica dos saberes cientificos pelos estudantes, em que a aprendizagem ativa
deixa de ser o objetivo maior do ensino e a reproducdo passiva dos conhecimentos
transmitidos seja, finalmente, consolidada. Conhecimentos esses que ndo sdo questionados,
criticados, retificados, mas, apenas, aceitos como “dogmas” que devem ser memorizados para

uma eventual aplicabilidade funcional.

Esperamos que este trabalho possa contribuir para a mudanca na visao predominante
sobre o erro de aprendizagem, no sentido de concebé-lo a partir de uma outra perspectiva, a
de que ele seja um elemento inerente ao proprio ato de conhecer. Portanto, uma tentativa de
repensar o lugar ocupado pelo erro no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias, a partir
de uma visdo construtiva do conhecimento, ao invés de concebé-lo de forma pejorativa,
negativa, como até entdo tem sido a pratica adotada por grande parte dos professores.
Visualiza-lo como um elemento de possibilidades, de descobertas, de inovacoes e de criagcdo

de novos saberes pelos aprendizes, este € um dos desafios de todos os educadores em ciéncias.

Nesta pesquisa, pudemos constatar que os professores de ciéncias ainda mantém uma
postura tradicional perante o erro de aprendizagem. As suas concepcdes, geralmente
influenciadas pelas mudancas no contexto sociocultural escolar que, por sua vez, séo
motivadas por pesquisas educacionais, ndo sdo verdadeiramente aceitas por eles mesmos.
Neste sentido, pode-se dizer que as professoras pesquisadas alteraram suas concepcoes

anteriores, apenas por terem que acompanhar supostas transformacées na sua area de trabalho,



mas ndo, necessariamente, por terem compreendido e agregado as transformacdes e 0s
conhecimentos advindos destes processos as suas proprias concepgdes. Dessa forma, podemos
inferir que, no processo de ensino de ciéncias, os professores dessa area vivem um paradoxo,
no qual, muitas vezes, as suas concep¢des ndao condizem com a sua pratica em sala de aula.
Isto pode ser revelado através dos discursos dos professores que mostrou, em alguns casos,
um ponto de vista mais construtivista em relacdo a aprendizagem e a construcdo do
conhecimento, a0 mesmo tempo em que as suas préaticas pedagogicas continuavam embasadas

em abordagens metodoldgicas tradicionais.

A partir das colocacdes feitas acima, cabe uma pergunta: houve, realmente, uma
transformagdo conceitual dos professores ou apenas uma adequacdo as exigéncias
socioeducacionais? O que pudemos verificar sdo contradicbes entre o que 0s professores

dizem, o que pensam e 0 que praticam em sala de aula.

Os professores alegam que as condicdes de trabalho sdo precarias, impossibilitando,
muitas vezes, praticas pedagogicas baseadas em abordagens mais construtivistas, como falta
de material didatico, falta de sala de aula, violéncia dos estudantes, baixa remuneracao,
auséncia de uma estrutura familiar por parte dos alunos, dentre outras condigdes que
possibilitariam o desenvolvimento de um bom trabalho pedagdgico. No entanto, partimos do
pressuposto de que a acdo € derivada de uma teoria, isto €, a pratica do professor revela a sua
concepcao sobre algo, portanto, a mudanca atitudinal dos professores perante o erro deve
iniciar-se com a transformacdo efetiva das suas concepcdes. Sendo assim, acreditamos que, na
sua formacdo, os professores devem ter contato com novas abordagens metodoldgicas,
embasadas na racionalidade da pratica e em nog¢des construtivistas; uma formacdo que
possibilite aos professores de ciéncias, seja em sua formacao inicial ou continuada, contato
com as questdes relativas a filosofia das ciéncias, a historia e a sociologia das ciéncias, com o

intuito de desencadear, nesses profissionais, novas visdes de como se da o processo de



producdo do conhecimento cientifico, bem como o processo de construgdo do aprendizado,
apoiando-se, neste caso, em teorias de aprendizagem de cunho construtivista, a exemplo da

epistemologia genética de Piaget.

Acreditamos que conceber o erro como condi¢do primeira de verdade e possivel
alavanca do crescimento cognitivo do sujeito é vislumbrar a viabilizacdo de um progresso
cientifico e educacional que desmonta a estagnacdo do saber, a indoléncia do pensamento e
transforma o sujeito em ser reflexivo-critico. Portanto, “[...] contra essa indoléncia intelectual
gue nos retira aos poucos o senso da novidade espiritual, o ensino das descobertas ao longo da
historia cientifica pode ser de grande ajuda. Para ensinar o aluno a inventar, € bom mostrar-
lhe que ele pode descobrir.” (BACHELARD, 2003, p. 303). Ao ensinar ciéncias, utilizando o
erro como aporte de aprendizagem, o professor estd permitindo que o sujeito aprendiz se
conceba como um ser de potencialidades. Dessa maneira, o erro cria condigdes favoraveis ao
exercicio da criatividade, da invencao e, portanto, da efetiva construcdo e aprendizagem dos
conhecimentos cientificos. “[...] E murmuremos, por nossa vez, dispostos para a vida

intelectual: erro, ndo és um mal.” (BACHELARD, 2003, p. 298).
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