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RESUMO

O ato de aprender e construir conhecimentos comporta errancias, seja na ciéncia ou
no ensino, cujo erro representa um elemento inerente ao pensamento em processo
de construgdes e rupturas, a0 mesmo tempo traduz a marca de uma atividade
intelectual em movimento. Desta maneira, o presente estudo tem como objetivo
central compreender a ideia de “erro” no processo de ensino-aprendizagem, a partir
do reconhecimento dos obstaculos epistemoldgicos e da tipologia de erros, o que
requerem tratamentos tanto tedricos quanto didaticos. A pesquisa € de
fundamentacao tedrica, com aporte na abordagem qualitativa. Inicialmente realizamos
uma investigacdo exploratdria de estado da arte acerca dos descritores erros, ensino
de ciéncias e obstaculos epistemolégicos, como forma de verificar limites e
possibilidades, além de fornecer subsidios as discussdes propostas. Posteriormente,
o referencial tedrico foi construido a luz da fundamentacao epistemologica, psicolégica
e didatica ao reunir aspectos tedrico-praticos presentes nas obras de Bachelard
(1978a,1978b, 1996, 2006); Piaget (1970, 1975a, 1975b, 1976, 1999, 2013) e Astolfi
(1994, 1997a, 1997b, 1998, 1999, 2012) autores que compdem o cerne da pesquisa
e configuram a triangulacdo tedrica. Por fim, o estudo abrange as discussdes de
Spinoza (2009), Merleau-Ponty (1999), Nobrega (2016) e Deleuze (2002, 2019) ao
pensar as afec¢des causadas no corpo-mente a partir dos encontros com o0s erros no
ensino. Como resultados obtidos, o estudo sinaliza a escassa literatura relacionada
ao descritor obstaculos epistemologicos, bem como a perspectiva tedrica adotada ao
refletir acerca do erro, lacunas que podem incitar novas investigacfes. Ademais,
ressaltamos a necessidade/possibilidade de repensar o erro no processo de ensino-
aprendizagem de ciéncias e a importancia da construcdo de uma postura
epistemologica pelo professor. A pesquisa buscou fornecer subsidios tedricos que
contribuam para a ressignificacdo do papel dos erros no ensino-aprendizagem de
ciéncias, visto que ndo ha aprendizagem sem obstaculos, o que requer rupturas e
retificacdes acerca do ensinar e aprender.

Palavras-chave: Erro. Ensino-aprendizagem. Aluno. Professor. Ensino de ciéncias.



ABSTRACT

The act of learning and building knowledge involves mistakes, whether in science or
in teaching, whose error represents an element inherent to the thought in the process
of constructions and ruptures, at the same time translates the mark of an intellectual
activity in movement. In this way, the present study aims to understand the idea of
"error" in the teaching-learning process, from the recognition of epistemological
obstacles and typology of errors, which require both theoretical and didactic
treatments. The research is theoretically based, with a qualitative approach. Initially, a
state-of-the-art exploratory investigation was carried out about the descriptors errors,
science teaching and epistemological obstacles, as a way to verify limits and
possibilities, in addition to providing subsidies for the proposed discussions.
Subsequently, the theoretical framework was built in light of the epistemological and
didactic foundation by gathering theoretical and practical aspects present in the works
of Bachelard (1978a,1978b, 1996, 2006); Piaget (1970, 1975a, 1975b, 1976, 1999,
2013) and Astolfi (1994, 1997a, 1997b, 1998, 1999, 2012) authors who compose the
core of the research and configure the theoretical triangulation. Finally, the study
includes the discussions of Spinoza (2009), Merleau-Ponty (1999), Nobrega (2016)
and Deleuze (2002, 2019) when thinking about the affections caused in the body-mind
from the encounters with errors in teaching. As obtained results, the study points out
the scarce literature related to the descriptor epistemological obstacles, as well as the
theoretical perspective adopted when reflecting about the error, gaps that may
encourage further investigations. Moreover, we emphasize the need/possibility of
rethinking the error in the science teaching-learning process and the importance of
building an epistemological posture by the teacher. The research sought to provide
theoretical subsidies that contribute to the resignification of the role of errors in science
teaching and learning, since there is no learning without obstacles, which requires
ruptures and rectifications about teaching and learning.

Keywords: Error. Teaching-learning. Student. Teacher. Science teaching.
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APRESENTACAO

Esta pesquisa é fruto de um movimento formativo, uma tessitura construida
através de estudos, dialogos e reflexdes, nos momentos de leituras, experiéncias e
trocas de saberes com sujeitos que contribuiram em minha formacdo enquanto
docente e ser no mundo, deixando marcas que me afetaram positivamente no sentido
spinoziano da palavra. O estudo dissertara acerca do erro no processo de ensino-
aprendizagem de ciéncias, sem a pretensdo de esgotar o assunto, ao reconhecer a
riqueza da temética e a possibilidade de construcédo de inUmeras abordagens.

Na escola, os erros sao vistos como falhas, um objeto medidor de notas capaz
de apontar o desempenho dos alunos. Mas, 0s erros representam um indicador
importante na construcao da aprendizagem, s&o naturais e traduzem a marca de uma
atividade intelectual em movimento de realizacdo. Assim, delineamos o0 seguinte
problema de pesquisa: 0 processo de ensino-aprendizagem deparando-se com 0
“erro” como um indicador e analisador dos processos intelectuais, pode promover a
superacdo dos obstaculos epistemoldgicos para que atuem como fonte de novos
conhecimentos e retificacdes nas aulas de ensino de ciéncias?

As questdes norteadoras propuseram-se a refletir e investigar: De que modo
as tematicas ensino de ciéncias, erro e obstaculos epistemologicos tém sido
abordadas em teses e dissertacdes presentes no catadlogo da CAPES no periodo de
2015 a 2019? Qual a concepcao de erro na perspectiva epistemoldgica de Gaston
Bachelard e Jean Piaget? No que concerne a didatica, qual a visdo de erro no
processo de ensino-aprendizagem de ciéncias? Ao deparar-se com 0 erro, 0 ensino
de ciéncias considera as afec¢des causadas no corpo-mente como possibilidade de
aumentar ou diminuir a poténcia do ser? No processo de ensino-aprendizagem de
ciéncias o erro é considerado uma estratégia didatico-epistémica?

O objetivo geral visou compreender a ideia de “erro” no processo de ensino-
aprendizagem, a partir do reconhecimento dos obstaculos epistemolégicos e da
tipologia de erros, o que requer tratamentos tanto teéricos quanto didaticos. E, no que
concerne aos objetivos especificos, realizamos: 1. Investigar sobre o estado do
conhecimento a partir de teses e dissertacdes presentes no catalogo da CAPES

acerca das tematicas ensino de ciéncias, erros e obstaculos epistemologicos, no
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periodo de 2015 a 2019; 2. Analisar a concep¢do de erro na perspectiva
epistemoldgica de Gaston Bachelard e Jean Piaget, bem como sua visdo em
epistemologia-didatica, no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias; 3. Discutir
as afeccdes causadas no corpo-mente mediante a identificagéo dos erros no processo
de ensino-aprendizagem de ciéncias, como possibilidade de aumentar ou diminuir a
poténcia do ser; 4. Reconhecer o erro como possibilidade de elaboracdo de
estratégias didatico-epistémicas para o ensino de ciéncias, mediante subsidios
construtivistas.

O estudo buscou dialogar com os campos da epistemologia, psicologia e
didatica, ao firmar suas discussdes em aportes historicos, para melhor compreender
as abordagens e perspectivas, além de evitar anacronismos. A fundamentacao teérica
€ embasada principalmente nos autores Bachelard (1978a,1978b, 1996, 2006); Piaget
(1970, 1975a, 1975b, 1976, 1999, 2013) e Astolfi (1994, 1997a, 1997b, 1998, 1999,
2012) que compdem o cerne das investigacfes e configuram a triangulacéo tedrica
deste estudo. A posteriori, as discussdées englobam as obras de Spinoza (2009),
Merleau-Ponty (1999), Nobrega (2016) e Deleuze (2002, 2019). Autores utilizados
para embasar o fendmeno investigativo acerca do tratamento epistémico do erro no
processo ensino-aprendizagem de ciéncias.

Na oportunidade, tecerei um breve relato sobre minha relacdo com a tematica,
etapa que iniciou em 2016, apos o convite do Prof. Dr. José Vicente de Souza Aguiar
para participar do Programa de Iniciacao Cientifica e Tecnoldgica (PAIC), percurso
que culminou na vigéncia de trés projetos, entre 0 ano de 2016 a 2019.

O primeiro intitulado “A formacdo do espirito cientifico: uma aproximacéo
bachelardiana”, teve como foco central a compreensdo da ideia de obstaculos
epistemologicos para a formagdo do pensamento cientifico e sua articulacdo a
pesquisa e ao ensino de ciéncias a partir da leitura de Gaston Bachelard.

Neste mesmo periodo, em minhas vivéncias, enquanto estagiaria, comecei a
perceber a forte tendéncia a desqualificacdo dos erros no ambiente escolar, um
discurso compartilhado ndo somente pelos professores e pela escola, mas também,
pela familia e por vezes, pelos proprios alunos. Posteriormente, na figura de docente
percebi o quanto o sistema de avaliagbes, sobretudo, externas em larga escala
fortalece esta concepcao, o quanto a educacgdo esté voltada a mensuragéo do ser e a
sua classificacdo, ndo somente na Educacdo Basica. No Ensino Fundamental, a

cobranca se da pelo alcance de metas, no Ensino Médio, a colocacéo dos alunos € o
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gue garante sua aprovagao nos vestibulares, 0 mesmo ocorre para as mais diversas
finalidades, neste sentido, por vezes o quantitativo impera, ao reduzir os estudantes a
nameros. Esta concepcao de erro incitou inimeras inquietacdes, e durante as leituras
de Bachelard encontramos uma nova possibilidade a fundamentacéo da ideia de
‘erro”, forca movente que permitiu embasar uma nova perspectiva tedrico-
metodoldgica a fim de utiliza-los para fins didatico-epistémicos.

O segundo projeto, nomeado “O “erro” na aprendizagem: um indicador de
obstaculo a cognicdo”, tinha o propdsito de compreender o erro na aprendizagem,
neste sentido buscamos investigar quais os tratamentos oferecidos as criangas diante
dos erros identificados? Considerando a ideia de erro como um indicador do alcance
da cognicao, o que requer tratamentos tanto teéricos quanto didaticos. O terceiro “O
“erro”: uma ferramenta para o processo ensino-aprendizagem”, visou a compreensao
do “erro” no processo ensino-aprendizagem a partir dos estagios de desenvolvimento
cognitivo, a mesma tematica foi utilizada para o desenvolvimento da monografia, ao
abranger os trés anos de estudos.

Ao final da vigéncia de cada projeto obtivemos uma producéo intelectual, no
primeiro projeto participamos do 3° Congresso Amazénico de Iniciacéo Cientifica com
apresentacao de trabalho na categoria poster e publicacdo do resumo expandido nos
Anais do evento. Posteriormente, submetemos o resumo do projeto seguinte no VIII
Simposio de Educagéao em Ciéncias na Amazonia: SECAM, também apresentado na
categoria pbster e publicado nos Anais, ap0s as sugestfes decidimos aprimorar o
trabalho e em 2019 submeté-lo como artigo completo ao VI Congresso Nacional de
Educacdo - CONEDU, realizado em Fortaleza - CE e defendido na modalidade
comunicacao oral. Mais recentemente, participamos do Simpdésio de Pesquisa em
Educacao para a Ciéncia - SIPEC, no qual publicamos um artigo completo intitulado
O "erro": uma ferramenta para o ensino e aprendizagem?.

A tematica diz respeito a necessidade de repensar o erro e seu papel no
ambiente escolar, favorecendo a formacao integral do sujeito. Na visao construtivista,
0S erros sao apontados como uma exigéncia da cognicdo que ainda nao foi
suficientemente atingida pelo aluno, ou seja, como uma etapa inerente ao trabalho do
pensamento em processo de rupturas, considerando que a aprendizagem é resultado

de uma construg&o que ocorre por meio de tentativas, erros, acertos e retificagoes.

1 0 link de acesso aos trabalhos esta disponivel nas referéncias.
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A pesquisa é de fundamentacédo teodrica e abordagem qualitativa, realizada
mediante analises e reflexdes acerca da epistemologia dos autores Gaston Bachelard,
Jean Piaget e Jean Pierre Astolfi, busca identificar suas contribuicdes e proposicoes
a partir da identificacdo dos erros no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias.
Os dados obtidos a partir da pesquisa de estado da arte foram apurados mediante a
Andlise de conteudo de Laurence Bardin (2011). O estudo proporciona o0 exercicio
analitico na perspectiva de fundamentos da pesquisa em educacao, permite refletir
sobre os obstaculos cognitivos que se colocam a construcdo das aprendizagens
cientificas e que por vezes passam despercebidos aos olhares cotidianos dos
professores, além de embasar a pratica docente a luz da epistemologia-didatica.

No primeiro capitulo, a pesquisa versara sobre o “Percurso historico e
investigativo”. Inicialmente as discussdes percorrem a historia da ciéncia e revisita
alguns episodios importantes nos quais os erros tiveram um papel central na
construcdo de conhecimentos essenciais para a ciéncia moderna, posteriormente,
realizamos o estudo de estado da arte acerca dos descritores ensino de ciéncias, erro
e obstaculos epistemoldgicos.

No segundo capitulo apresentamos a triangulacao teorica, delineada a partir
das teorias de Gaston Bachelard, Jean Piaget e Jean Pierre Astolfi, bem como sua
insercao histérica e o carater de influéncia entre os pensamentos dos estudiosos. A
estrutura comporta os subtépicos “Epistemologia histérica de Gaston Bachelard: a
pedagogia do novo espirito cientifico e o ensino de ciéncias”, “Epistemologia genética:
processo de construcdo da aprendizagem pela crianca, entre equilibrios e
desequilibrios” e “Epistemologia-didatica: possibilidades a formacéo docente”.

O terceiro capitulo “Encontros e afecgdes, corpo-mente no ensino de ciéncias”
discorre sobre a teoria dos afetos em Spinoza, mediante as afec¢des causadas nos
alunos a partir dos encontros em sala de aula, seja o encontro entre 0s corpos, seja o
encontro com os erros, a considerar que ambos afetam, causam marcas capazes de
aumentar ou diminuir a poténcia de pensar e agir.

O capitulo final intitulado “Ensino de ciéncias, erro e construtivismo” pronuncia
algumas consideracdes acerca do ensino de ciéncias nos anos iniciais e apresenta a
perspectiva construtivista como possibilidade de ressignificacdo das préticas
educativas, pautada no ensino cientifico ativo e, sobretudo, ao considerar o erro como

um elemento substancial ao processo de ensino-aprendizagem.
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CAPITULO 1 — PERCURSO HISTORICO E INVESTIGATIVO

1. PERCURSO HISTORICO - DESCONTINUIDADES E RUPTURAS: OS ERROS
NA PRODUCAO CIENTIFICA E NO ENSINO

A ciéncia é fruto de uma constru¢cdo humana multifacetada que compreende a
emergéncia do saber, producdo de cunho sdcio-histérico marcada por organizacdes
progressivas de natureza continuas e descontinuas, resultado de investigacfes
rigorosas, processuais e sistematicas de natureza empirica, tedrica e pratica, cujo
objetivo central visa a explicacdo do mundo natural e social, mediante a interpretacao
dos fendbmenos, ao buscar responder a problemas e questionamentos. Objeto de
estudo desde as civilizagbes antigas, a ciéncia emerge do pensamento filoséfico grego
por volta de 1.100 a.C. a 146 a.C., a partir de reflexbes acerca do mundo, na tentativa
de pautar o conhecimento na razdo, cujo objetivo central estava orientado ao
conhecimento acerca da natureza, sem a intencionalidade de modifica-la; este
processo culminou, sobretudo, em conhecimentos no campo da matemética, medicina
e astronomia. Dessa forma, a filosofia é estimada como o alicerce das ciéncias.

Na contemporaneidade, o conhecimento cientifico é construido a partir de
pesquisas de natureza tedrico-praticas, mediante analises, observacoes e reflexdes,
gue ocorre por meio de aproximacdes sucessivas, através da constante andalise dos
erros anteriores, um processo continuo de retificacdes. Na visdo de Bachelard (1996),
importante epistemodlogo, a ciéncia precisa ser constantemente revista, a considerar

gue todo conhecimento é provisoério e verificavel.

No processo de formulacdo dos saberes cientificos ocorrem varias crises,
relacionadas a desconstrucdo de pensamentos que implicam na reorganizacdo dos
saberes. A ciéncia avanca por meio de rupturas, a partir da superacao dos obstaculos
epistemoldgicos que a impedem de progredir, causam estagnacdo e regressao.
Portanto, a verdade nao pode ser classificada como definitiva, mas circunstancial,

alusiva ao periodo historico.
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No século XX, Gaston Bachelard? (1884-1962) e Thomas Kuhn? (1922- 1996),
teceram correntes filosoficas pautadas na histéria da ciéncia, com enfoque na nocao
de rupturas. Os epistemblogos empenharam seus estudos a questionar a ideia de
ciéncia cumulativa, resultante de um processo linear de incorporacéo das verdades e
teorias. Afinal, seu desenvolvimento também ocorre a partir de rupturas, retificacdes
e erros.

Bachelard torna a nogéo de ruptura epistemologica uma categoria conceitual
gue objetiva exprimir a natureza descontinua do desenvolvimento historico. Por esta
Otica, as descontinuidades da ciéncia ocorrem mediante o rompimento com 0s
modelos vigentes e passados, com vista a formulacdo de um novo objeto; rupturas
gue modificam o modo como conhecemos e interpretamos 0 mundo, que requerem
abertura do espirito. Este panorama composto por expressivas rupturas € nomeado
por Thomas Kuhn de revolugdes cientificas, em outros termos “aqueles episodios de
desenvolvimento ndo-cumulativo, nos quais um paradigma mais antigo € total ou
parcialmente substituido por um novo, incompativel com o anterior (KHUN, 1978, p.
125).

Kuhn defende a necessidade das rupturas ao progresso cientifico e
modificacdo das formas de conceber o mundo, logo, as descontinuidades
representam uma caracteristica importante das revolucfes, pois, a cada novo
paradigma o campo cientifico € transformado e instauram-se novos conhecimentos,
“[...] cada revolucéo cientifica altera a perspectiva histérica da comunidade que a
experimenta” (KUHN, 1978, p. 14).

Esta mudanca de perspectiva afeta a estrutura da pesquisa no cenario pos-
revolucionario; processo que traduz ndo somente a ruptura das antigas formas de
pensamento, mas a ressignificacdo do campo que é modificado intensamente, isto é
“[...] a revolugao cientifica como sendo um deslocamento da rede conceitual através
da qual os cientistas veem o mundo.” (KUHN, 1978, p. 137). Nas palavras de
Bachelard, uma verdadeira conversao de pensamento.

Em alguns episddios da historia da ciéncia, os conhecimentos aceitos pela
comunidade cientifica, passam a ser julgados errébneos mediante novas investigacoes,

suscitam intensas descontinuidades, como veremos a seguir. O tempo historico

2 Gaston Bachelard, professor, epistemdlogo e poeta, responsavel pela formulacdo dos conceitos de
obstaculos epistemolégicos e rupturas.

3 Thomas Kuhn, fisico, fil6sofo e socidlogo da ciéncia, fortemente influenciado pelo pensamento de
Bachelard.


https://pt.wikipedia.org/wiki/1922
https://pt.wikipedia.org/wiki/1996
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precisa ser compreendido pelos elementos que os constituem, inclusive pela forma de
pensamento que orienta as acdes, todavia as descontinuidades foram ou séo
motivadas pelas emergéncias de formas de pensamentos que alimentam a pensar e

agir de forma diferente. De acordo com Vera Portocarrero (2009, p. 12, grifo nosso):

As continuidades e descontinuidades do processo de producdo da verdade
cientifica, de acordo com a epistemologia, evidenciam que o erro tem uma
positividade, porque a ciéncia ndo alcancaria seus objetivos se néo
conseguisse representar a sucessao de impasses, tentativas e retomadas,
suas continuidades e descontinuidades.

A ciéncia progride a partir do movimento tentativa-erro-retificacdes, etapas
inerentes a producédo cientifica, suscetiveis a ocorrer durante todos 0S processos,
desde o levantamento das hip6teses a validacdo das teorias, além de permitir rever
conhecimentos. Por este angulo, cabe refletir acerca do papel dos erros na construcéo
do conhecimento e das aprendizagens cientificas. Bachelard (1996, p. 14, grifo do

autor) questiona:

[...] a experiéncia que ndo retifica nenhum erro, que € monotonamente
verdadeira, sem discussdo, para que serve? A experiéncia cientifica &,
portanto, uma experiéncia que contradiz a experiéncia comum. Alids, a
experiéncia imediata e usual sempre guarda uma espécie de carater
tautolégico, desenvolve-se no reino das palavras e das defini¢des; falta-lhe
precisamente esta perspectiva de erros retificados que caracteriza, a nosso
ver, 0 pensamento cientifico.

A retificacdo dos erros e dos conhecimentos primeiros representam aspectos
fundamentais a atividade cientifica, ao propiciarem um novo ponto de vista acerca do
objeto investigado. Entretanto, o espirito € mais suscetivel a reafirmar e preservar
conhecimentos do que a desconstrui-los, fruto de um movimento inconsciente e
acritico, isto €, a fonte dos erros e obstaculos epistemoldgicos é encontrada no proprio
ato de conhecer e construir conhecimentos. Bachelard (1996, p. 295) tece o seguinte

esclarecimento:

A posicdo de seguranca causa certezas, impossibilita tentativas e erros.
Saberes fechados impedem o progresso do pensamento e da ciéncia. “Assim,
a nosso ver, 0 homem que tivesse a impressdo de nunca se enganar estaria
enganado para sempre”.

O espirito aberto reconhece seu estado de inacabamento, necessidade de

rupturas, disposto a dialetizar as formas de pensamento, concebe os erros como mola
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propulsora para o campo da producdo do conhecimento, possibilidade de criagéo.
Contrariamente, o espirito fechado e conformista permanece inerte, imutavel, assim,
€ preciso alargar e flexibilizar o pensamento, suscitar intensas modificacdes, o espirito
nédo pode permanecer fechado a novos saberes a ponto de considerar uma verdade
universal, pelo contrario, precisa estar aberto, disposto a mudancas. Em suma,
“incertezas e erros que podem fazer a ciéncia progredir, conforme mostra sua historia
[...]" (PORTOCARRERO, 2009, p. 135).

A posteriori a pesquisa ira percorrer a histéria da ciéncia e revisitar alguns
episodios importantes do século XIX e XX, nos quais os erros tiveram um papel central
na construcdo de conhecimentos essenciais para a ciéncia moderna, fornecendo
contributos valorosos que auxiliam a compreenséo acerca do mundo. O século XIX
marca um periodo de expressivo desenvolvimento cientifico, tecnolégico e filosoéfico,
principalmente na Franca e na Alemanha, periodo de conhecimentos retificados,

suplementados e integrados que propiciaram importantes descobertas cientificas.

1.1 Ciéncia Moderna: Revolucdes cientificas

1.1.1 Revolucéo cientifica (século XVII - XVIII)

O termo Revolucdo cientifica refere-se ao movimento que engendrou
profundas mudancas no pensamento cientifico e filoséfico, cujo resultado culmina no
surgimento da ciéncia moderna e em expressivo desenvolvimento em diversas areas
do conhecimento. A origem deste processo nos remete a Europa renascentista
prolongando-se até o final do século XVII, alguns historiadores sdo ainda mais
especificos e demarcam este periodo a partir das figuras de Nicolau Copérnico (1473-
1543), cuja formulacdo da teoria Heliocéntrica é considera a aurora deste periodo, a
Isaac Newton (1643-1727) mediante a enunciacao da Lei da gravitacdo universal que
circunscreve este contexto.

De acordo com Martins (2006, p. 10) “Durante a revolugao cientifica do século
XVII, surgiram varios pensadores que procuraram entender como a humanidade havia
se equivocado tanto e como seria possivel evitar novos erros”, estudiosos como
Francis Bacon e René Descartes comecaram a questionar a legitimidade dos
conhecimentos cientificos a ponderar que antes da revolucdo estes saberes eram

construidos de forma especulativa ao remeter suas bases aos fildsofos pré-socraticos.


https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Newton/
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Os estudiosos passaram a apontar a necessidade de mensurar para compreender 0s
fendbmenos atribuindo grande importancia a obtencéo de dados precisos, Descartes
assim como Galileu atribuiu um papel crucial a matematizacdo. Segundo Fara (2014,
p.153):

[...] René Descartes dedicou-se a promover uma reviravolta ainda mais
drastica. Sua politica era duvidar de tudo, derrubar as antigas fortalezas do
conhecimento e construir metodicamente um novo sistema, sobre bases
sélidas e seguras.

O filésofo defende a investigacdo da natureza a partir da observacao,
experimentacado e raciocinio matemético, ou seja, uma atividade ldgica-dedutiva
direcionada a busca da verdade, Descartes defende a davida metddica como
elemento fundante dos conhecimentos cientificos. A partir da revolucéo cientifica a
ciéncia estabelece suas bases e se torna uma area do conhecimento autbnoma, cujo
objetivo visa a construcdo de conhecimentos rigorosos, praticos e fundamentados,
pois, outrora, ciéncia e filosofia estavam intimamente relacionadas. Mas, é importante

salientar que:

O conhecimento humano é uma busca sem fim, que leva a resultados
provisérios, ndo a verdade. Nao se deveriam utilizar expressées como
"verdade cientifica" ou "cientificamente provado”, que transmitem uma visao
deturpada da natureza da ciéncia. Nao ha um "método cientifico" capaz de
construir um conhecimento livre de falhas (MARTINS, 2006, p. 10, grifo do
autor).

Na ciéncia toda verdade é proviséria e proveniente de um contexto socio-
histérico, assim 0s erros na ciéncia representam tentativas de abstragdo e
desvelamento do mundo no que tange os limites do conhecimento, sejam aqueles
construidos ou os de natureza desconhecida. Este contexto marca mudancas de
paradigmas e intensas rupturas na forma de produzir ciéncia, isto é, partimos do
Geocentrismo ao Heliocentrismo, do conhecimento especulativo ao conhecimento
experimental, do raciocinio qualitativo ao raciocinio quantitativo. Em outros termos,
construimos novas formas de pensar e fazer ciéncia, cuja nova configuracéo
caracteriza-se pela imagem da ciéncia universal, necessaria e que permite progressos

a partir de tentativas e erros.
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Os estudos matematicos, fisicos e astronémicos impulsionaram a revolugao
cientifica, processo que também repercutiu no desenvolvimento da biologia e quimica.
Ademais, algumas instituicbes a exemplo da Royal Society* contribuiram
exponencialmente neste cenério ao publicar os trabalhos dos cientistas, seus achados
e teorias, favorecendo o desenvolvimento de outras pesquisas e 0 processo de
refutacdo ou validacdo pela comunidade cientifica, nos moldes como conhecemos
atualmente. Entre os estudiosos expoentes desta época estdo Nicolau Copérnico
(1473-1543), Francis Bacon (1561-1626), Galileu Galilei (1564-1642), Johannes
Kepler (1571-1630), René Descartes (1596-1650) e Isaac Newton (1643-1727).

Na filosofia cabe destacar o inicio de um novo embate, entre aqueles que
defendiam a corrente racionalista cartesiana, cujo conhecimento era construido por
meio da razdo e entre os adeptos da corrente empirista baconiana, cuja natureza do
conhecimento provém das experiéncias. Neste cenario, Emmanuel Kant (1724-1804)
criticou o reducionismo e propde a conciliacdo e conjugacao das abordagens.

Contudo, € imprescindivel destacar que um dos principais obstaculos
epistemologicos enfrentados pela ciéncia através dos séculos pode ser encontrado
dentro da prépria academia ao apresentar resisténcias e embates entre diferentes
correntes de pensamento. Ademais, o conflito mais expressivo e radical foi tracado
pela igreja catdlica que perseguiu muitos estudiosos por heresia, ao proibir e cacar
suas obras e até mesmo aplicar penas de morte® a aqueles que néo retratassem suas
ideias. Exemplos desta natureza podem ser resgatados desde a Antiguidade, como a
figura de Sécrates que foi condenado a morte por corromper 0s jovens atenienses

com sua filosofia, a Copérnico, Bacon, Galileu®, Kepler, entre outros (GRIBBIN, 2005).

* A Royal Society € a academia cientifica mais antiga da historia, fundada em 1660 a instituicio ainda vigente
possui 361 anos de tradi¢do voltada a promog&o do conhecimento cientifico, mundialmente reconhecida pela
sua exceléncia.

5 Giordano Bruno “[...] esteve envolvido num longo julgamento que terminaria com a sua morte na fogueira
em auto-de-fé em 1600” (GRIBBIN, 2005, p. 38), condenado por ndo abjurar suas crencas e defender a
teoria Heliocéntrica.

® Aos 69 anos o0 astrdnomo passou por uma audiéncia com os representantes da inquisicdo e temendo a
morte “[...] fez a famosa declaragao na qual ele afirmou nao acreditar no sistema de Copérnico e confessou
gue o seu erro foi o de ter ido demasiado longe em apresentar os pontos de vista a favor do Copernicanismo
no seu livro, devido a o seu mal orientado orgulho na sua capacidade em apresentar estas ideias (apenas
com objetivos pedagdgicos) de um modo plausivel. Eu “abjuro, amaldigoo e detesto meus erros”, disse ele”
(GRIBBIN, 2005, p. 113), episodio que resultou em prisdo domiciliar e vigilancia de suas obras. Ademais, a
obra de Descartes “O mundo e o tratado da luz” estava prestes a ser publicada assim que as noticias da
condenacgao de Galileu se espalharam. “Embora toda a histéria do julgamento ndo se tornasse clara senédo
mais tarde, o que parecia ser claro na altura era que Galileu tinha sido condenado por causa de suas crengas
copernicanas, € 0 manuscrito de Descartes apoiava bastante as ideias de Copérnico. Ele parou
imediatamente a sua publicacdo e o livro nunca foi publicado, embora grande parte dele fossem usadas
como base para alguns dos trabalhos posteriores de Descartes (GRIBBIN, 2005, p. 124).


https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Newton/
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1.1.2 Segunda Revolucgéao Industrial (século XIX — XX)

A eletricidade €é objeto de estudo desde a Antiguidade, mais precisamente no
século VI, por volta de 600 a.C. A palavra deriva do grego eléktron, cujo termo
significado ambar, nomeado desta forma pelo modo como foi descoberta pelo filésofo
grego Tales de Mileto, ao friccionar pele de animal a um ambar e observar a atracao
gerada, como o efeito de um ima.

Em 1779, Alessandro Volta’ estudioso em eletricidade, descobriu que a
submersao de alguns metais em liquidos condutores produzia tensao elétrica. A partir
desta descoberta, cientistas da época realizaram diversas investigagées. Em 1.800,
Volta inventou a primeira fonte de eletricidade confiavel, uma pilha elétrica, nos anos
seguintes muitos estudiosos comecaram a produzir baterias e pilhas, mediante estas
invencdes, comecou-se a pensar em formas de produzir energia elétrica. Vale
destacar que a palavra eletricidade é mencionada por volta do século VI a.C., mas
sua producdo s6 ocorre no século XVIIl, mesmo assim, na modalidade de pilha
(GRIBBIN, 2005).

Por volta do ano de 1802, Humphry Davy criou uma fonte luminosa, nomeada
lampada a arco voltaico, a partir de um circuito elétrico, alimentado por uma bateria,
e, embora queimassem com facilidade, foram muito utilizadas em ambientes publicos.
Em 1835 James Bowman Lindsay provou a possibilidade da energia elétrica
constante, as décadas seguintes concentraram esforcos a encontrar o material
adequado que permitisse a lampada funcionar durante o maior tempo possivel.

Thomas Edison (1847-1931)8 apesar de ser considerado o inventor da
lampada, ndo foi 0 Unico responsavel pela criacdo, a considerar que haviam diversas
investigacdes e experimentos precedentes. A eletricidade foi investigada por muitos
estudiosos que durante anos tentaram construir lampadas a partir da fonte de energia
elétrica, mas encontraram dificuldades, pois, os materiais utilizados permitiam curta
duracéo, reduzida a minutos ou poucas horas, além de apresentarem uma expressiva

utilizacdo de energia e custo. Em 1878, Thomas Edison® comeca a pesquisar e

7 A unidade de tensao elétrica “volt” (V), foi nomeada em homenagem a Alessandro Volta.

8 Thomas Edison, inventor, um dos responsaveis pela revolugdo tecnoldgica do século XX, contabilizou cerca de
1.300 patentes, suas invengdes voltaram-se principalmente para a geracdo de energia e comunicagao,
considerado o maior inventor do século.

9 H& controversass acerca da autoria da lampada, a considerar que inventores em todo mundo contribuiram e
apresentaram diferentes versfes do produto, estabelecendo uma disputa acirrada. Entretanto, Thomas Edison é
visto como o principal responsavel pelo seu aperfeicoamento.


https://www.sinonimos.com.br/friccionar/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9trico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bateria_(energia)
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desenvolver um sistema de iluminacao elétrica, e, em meio a erros, o inventor ndo
demostrou desmotivacdo, apresentava um olhar positivo, ao entender que cada
experiéncia errénea representava uma possibilidade, um caminho diferente. Apoés
cerca de um ano e meio de tentativas e erros, com mais de 1.200 testes e utilizacao
de diferentes materiais, conseguiu desenvolver uma lampada incandescente com o
filamento adequado, capaz de incandescer sem queimar e suportar uma longa
duracao, brilhando inicialmente por 45 horas. A lampada é considerada uma das
grandes invengdes do século XIX, fator que engendrou a era da eletricidade.

Em 1882, Thomas Edison demonstrou que a energia poderia ser distribuida e
nos anos seguintes, a tecnologia elétrica transformou a inddstria e a sociedade,
influenciando na criacdo de usinas elétricas e permitindo a substituicdo da energia a
vapor pela energia elétrica, que passou a ser utilizada pela populacéo, impulsionando
a revolucdo industrial, a comunicacdo e a criacdo de eletrodomésticos. Ademais,
Thomas Edison desenvolveu a primeira estacdo de energia, nomeada Pearl Station,
responsavel por abastecer o distrito de Wall Street em Nova York, além do medidor
elétrico para rastrear o consumo dos usuarios (COLLINS; GITELMAN; JANKUNIS,
2002). Durante anos continuou a trabalhar no aperfeicoamento da lampada, 0 mesmo
ocorreu com suas demais invengdes, assim como a bateria de carro, a camera
cinematografica, estrada de ferro eletromagnética, entre outros, além de atuar no
aperfeicoamento de outras invencdes, a exemplo do telefone.

Thomas Edison descobriu no movimento tentativa e erro, um caminho para
importantes invencgdes, ao demonstrar que é possivel aprender preciosas ligdes com
os erros, afirmava que a cada “fracasso” descobria uma forma de nao proceder,
portanto, cada experiéncia era considerada valida; estava certo de que este

representava o caminho para significativas constru¢des humanas.

1.1.3 Revolucéo cientifica do século XX

A revolucéo cientifica do século XX é marcada pela Teoria da Relatividade
proposta por Albert Einstein'® (1879-1955), publicada em dois momentos, a saber:
Teoria da Relatividade Restrita ou Especial (1905) e Teoria da Relatividade Geral

(1915), ano em que Einstein finalizou o estudo e apresentou sua versdao mais ampla.

109 Albert Einstein, fisico tedrico, reconhecido como um dos maiores cientistas da historia, responsavel por
formular a Teoria da Relatividade Especial e Geral que fornecem subsidios a fisica e astrofisica moderna.
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Em 1905, Einstein publicou quatro artigos na renomada revista alema Annalen
der Physik. O primeiro destinava-se ao movimento browniano e o segundo ao efeito
fotoelétrico. Nos artigos seguintes, Einstein apresentava a comunidade cientifica a
Teoria da Relatividade Restrita, fundamentada nos estudos e dados empiricos de
James Clerk Maxwell, Albert Michelson, Hendrik Lorentz, Henri Poincaré e outros. Em
seu ultimo artigo, afirma a equivaléncia entre massa e energia e formula a celebre
equacao E = mc? (GRIBBIN, 2005).

A Teoria da Relatividade, revoluciona o conhecimento cientifico, influencia
diversas &reas do conhecimento, ao romper com a fisica classica e a lei da gravitacao
universal de Isaac Newton (1643-1727)*1. De acordo com Fara (2014, p. 302-303,):

A relatividade abala as maneiras comuns de pensar sobre espaco e tempo,
estabelecidas por Newton trés séculos antes. Para Newton, o espaco é fixo,
e 0 tempo passa inexoravelmente a uma velocidade constante. Para Einstein,
o tempo depende de onde vocé esta e da velocidade da movimentacao;
portanto, sé faz sentido definir o tempo pessoal em relacdo a outro
referencial. No cosmos relativista de Einstein, apenas um elemento é
constante: a velocidade da luz.

A teoria concebe os movimentos do universo de forma relativa, e, ndo mais
como um valor universal, além de concluir que espago-tempo representam uma
unidade geomeétrica unificada. Entretanto, Einstein estava dedicado a responder como
a gravidade funciona, prosseguiu durante anos seus estudos e observacoes, focado
em descrever com precisao a relacdo entre espaco, tempo, luz e matéria, a partir de
um modelo matemético.

Entre 1907 a 1912 concentrou esforcos em elaborar as equacbes que
comprovariam sua teoria, aproximou-se da resposta. Todavia, cometeu um erro? que
o levou a questionar suas formulacdes, tentou solucionar o problema durante dois
anos, mas nao obteve éxito. Em 1915, Einstein reconhece a causa de seu erro e
soluciona o calculo, fator que Ihe permitiu prosseguir e representou um momento
decisivo. A Teoria da Relatividade Geral fornece explicagées importantes que auxiliam

na compreensao acerca da origem do universo, da 6rbita dos planetas e dos buracos

11 para Khun (1978, p. 131-132) “Mas se novas teorias sdo chamadas para resolver as anomalias
presentes na relagdo entre uma teoria existente e a natureza, entdo a nova teoria bem sucedida deve,
em algum ponto, permitir predi¢cdes diferentes daquelas derivadas de sua predecessora. Essa diferenca
ndo poderia ocorrer se as duas teorias fossem logicamente compativeis. No processo de sua
assimilacdo, a nova teoria deve ocupar o lugar da anterior”.

120 erro decorreu do célculo de encurvamento da luz, Einstein previu um valor superior ao esperado,
encontrado anos depois (1,75 segundos).


https://en.wikipedia.org/wiki/Albert_A._Michelson
https://en.wikipedia.org/wiki/Hendrik_Lorentz
https://en.wikipedia.org/wiki/Henri_Poincar%C3%A9
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negros, estudo que fornece embasamento para a fisica e astrofisica moderna,
descreve a gravidade como um fenémeno que modifica a geometria do espaco.

Em 1917, Einstein decide modificar a equacao da teoria inicial e adicionar a
constante cosmoldgica (A), energia repulsiva orientada a equilibrar a forca
gravitacional, concedendo ao universo uma estrutura estatica. No mesmo ano,
astrébnomos britanicos intencionados a investigar a veracidade da teoria, iniciaram um
processo de planejamento e organizacéo de expedi¢cdes com o intuito de observar o
eclipse solar que ocorreria em 1919. Mediante a aproximagao da data, de forma
estratégica, os astronomos elegeram dois locais, os estudiosos Andrew Crommelin
(1865-1939) e Charles Davidson (1875-1970) destinaram-se a Sobral, no Brasil.
Durante o tempo em que Arthur Eddington (1882-1944) e Edwin Cottingham (1869-
1940) estiveram no arquipélago de Sao Tomé e Principe, na costa africana, pois em
ambos seria possivel observar o fendbmeno do eclipse total (MOREIRA, 2019).

O episodio tdo esperado, ocorreu em 29 de maio de 1919, data que marcou
as observacfes astronbmicas mais importantes do século; na oportunidade foram
capturadas fotografias que forneceram a base para a medi¢do do angulo de desvio da
luz, dados seguidos de cautelosas andlises nos meses posteriores a passagem do
eclipse. Apés este processo, em 06 de novembro do mesmo ano, os estudiosos
publicaram os resultados que comprovaram a teoria proposta por Albert Einstein
(MOREIRA, 2019) e, posteriormente, por experimentos conduzidos pela National
Aeronautics and Space Administration — NASA (Administracdo Nacional da
Aerondutica e Espaco), além de outros estudos realizados ao redor do mundo.

Ao comprovar a teoria da relatividade, Einstein demonstrou a compreensao
equivocada que tinhamos acerca do universo. “A Teoria da Relatividade foi
desenvolvida e testada ao longo de muitos anos, e alguns aspectos s6 foram
comprovados depois de meio século” (FARA, 2014, p. 302). Embora seja aceita nos
dias atuais, ndo é possivel identificar seu alcance e validade tedrica, a considerar o
carater mutavel da ciéncia, portanto, eis o desafio de repensa-la.

Em 1929 o astrbnomo Edwin Hubble (1889-1953), provou que 0 universo
estava em expansdo, Einstein acreditou que a constante cosmolédgica fosse
desnecessaria e declarou que este foi o grande erro de sua vida e carreira. Contudo,
em 1998 os astronomos Saul Perlmutter, Adam Riess e Brian Schmidt descobriram
gue o universo esta em aceleracdo, em oposicdo ao que se acreditava em decorréncia

da forca gravitacional. Assim, esta forca de aceleracdo cdésmica simboliza a forca
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repulsiva proposta por Einstein. Atualmente acredita-se que cerca de 70% do universo
seja composto por esta energia, nomeada “energia ou matéria escura”.

Os avancos nas areas da Quimica, Fisica e Matematica incitaram a retificacéo
dos conhecimentos cientificos em conformidade com o contexto de revolugdes
cientificas dos séculos XIX e XX, mediante o tratamento epistémico dos erros que
possibilitaram a construcdo e fundamentacdo de novas abordagens. Neste sentido,
ao analisar a historia da ciéncia € possivel observar seu carater processual e
descontinuo, a partir de rupturas e retificacdes, a partir do ato de repensar e recolocar
pensamentos em movimento, construir e reconstruir teorias, métodos e praticas.
Segundo Bachelard (1978b, p. 176):

O espirito tem uma estrutura variavel desde o instante em que o
conhecimento tem uma histéria. Com efeito, a histéria humana pode
perfeitamente, em suas paixdes, em seus preconceitos, em tudo o que
depende de impulsos imediatos, ser um eterno recomecar; mas ha
pensamentos que ndo recomeg¢am; S80 0S pensamentos que foram
retificados, alargados, completados. N&o retornam a sua area restrita ou
indecisa. Ora, o espirito cientifico & essencialmente uma retificacéo do saber,
um alargamento dos quadros do conhecimento. Ele julga seu passado
historico, condenando-o. Sua estrutura € a consciéncia de suas faltas
histéricas. Cientificamente, pensa-se o verdadeiro como retificagéo histérica
dum longo erro, pensa-se a experiéncia como retificagdo da ilusdo comum e
primeira. Toda a vida intelectual da ciéncia atua dialeticamente sobre esta
diferencial do conhecimento, na fronteira do desconhecido. A esséncia
mesma da reflexdo € compreender que ndo se havia compreendido. Os
pensamentos nao-baconianos, nao-euclidianos, nao-cartesianos sao
resumidos nas dialéticas histéricas que apresentam a retificagdo dum erro, a
extensdo dum sistema, o complemento dum pensamento.

O conhecimento cientifico é fruto de uma construgcdo humana em processo de
edificacdo e aperfeicoamento, representa a retificagdo dos erros, ao romper
conhecimentos anteriores; comporta riscos, hipéteses ousadas. Afinal, tudo aquilo que
diverge, que foge ao pensamento comum, que se propde a questionar, refutar,
reformular, estara, sem duvidas, bem mais suscetivel a equivocos.

Este periodo transitério entre os séculos, marca expressivamente o contraste
entre linhas de pensamentos pretéritas e recém-chegadas, este cenério de revolucdes
cientificas constitui o campo prolifero do novo espirito cientifico em objecdo a
concepcao positivista, suscita rupturas e descontinuidades, sobretudo, motiva o
rompimento de verdades universais, ressignifica o olhar cientifico acerca da realidade,
fator que estabelece a necessidade de revisitar seus principios e verdades. Em outros

termos, a ciéncia contemporanea demanda uma nova perspectiva tedrica:
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[...] as novas construgdes cientificas como a relatividade, a teoria dos quanta,
a mecénica ondulatdéria ou a mecénica de Dirac, ndo continuam o
conhecimento vulgar, mas nascem de uma critica e de uma reforma dos seus
postulados (BACHELARD, 1978a, p. 73, grifo do autor).

A construcdo dos conhecimentos cientificos transcorre numa perspectiva
dialética, a partir da interpretacédo epistemologica dos conhecimentos ancorados no
processo historico e dinAmico. A histéria das ciéncias ndo deve ser vista de forma
linear ou como acumulo de fatos e eventos, contrariamente, é em termos de
descontinuidades, abertura e rupturas com o senso comum que o0 conhecimento é

construido:

Podemos, para tanto, utilizar a noc&o de ciéncia como um tipo de saber que
se constitui num processo de busca da verdade, cada vez mais depurada dos
erros iniciais, por meio de um discurso, isto €, de um conjunto de proposi¢cdes
articuladas de modo sistematico, mas que ndo é um discurso exclusivamente
verdadeiro. Estamos levando em consideracdo seu carater de
guestionamento que se constitui de proposi¢des verdadeiras e falsas; nao
apenas as solugdes que foram mantidas até o presente como verdades. O
erro tem uma positividade histérica, ele é necessario, como explica
Canguilhem, por ser um caminho indispensavel a formulacdo de novos
saberes, sempre que contribui para a constru¢do de conceitos fundamentais
para compreender a configuragdo de uma nova racionalidade
(PORTOCARRERO, 2009, p. 85).

As rupturas, erros, tentativas e retificacbes, representam elementos
substanciais a atividade cientifica, possibilitam a movimentacg&o do espirito, ao romper
o estado de inércia e conforto intelectual, buscam construir caminhos e superar 0s
obstaculos epistemoldgicos a construcdo do conhecimento. Sob a 6tica descontinua
da ciéncia em curso, € possivel refutar os saberes passados e presentes, a considerar

gue nédo ha ciéncia sem o exercicio rigoroso da reflexao:

Trata-se, com efeito, de mostrar a acgdo de uma historia julgada, distinguir o
erro e a verdade, o inerte e o ativo, o prejudicial e o fecundo [...]. No dominio
da historia da ciéncia, € necessario, além de compreender, saber analisar,
saber julgar. [...] Por outras palavras, o progresso € a prépria dindmica da
cultura cientifica, e é essa dindmica que a historia das ciéncias deve fornecer.
Deve indicar julgando-a, valorizando-a, eliminando toda a possibilidade de
um regresso a nocdes erradas. A histéria das ciéncias s6 pode insistir nos
erros do passado a titulo de elemento de comparagédo (BACHELARD, 2006,
p.205).

A histéria e a filosofia da ciéncia oportunizam este processo de

reconhecimento, analise e diferenciagdo, fundamentam uma acepcgéo critica, afinal,
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ndo basta apenas identificar os erros do passado, é necessario ndo recorrer as
mesmas praticas e retirar-lhes os mais expressivos ensinamentos. A ciéncia € movida
pelo processo de depuracdo dos erros iniciais com vista a construcao de resultados

cada vez mais preciso:

A verdade se d& no interior do discurso, num processo cuja historicidade é
constituida no movimento de verdade e erro. O elemento que exprime
primordialmente sua normatividade é o conceito, cuja historicidade constitui
0 objeto da epistemologia (PORTOCARRERO, 2009, p. 116, grifo nosso).

Este movimento tentativa-erro, verdade-erro, constitui o cerne da ciéncia, €
objeto de estudo da epistemologia em diferentes perspectivas tedricas, discussao que
serd ampliada posteriormente. Esta dindmica representa possibilidade de
aperfeicoamento e elaboragcéo de condutas mais adequadas ao objetivo proposto,
simboliza efetuacéo; quem erra podera descobrir novas respostas, novas direcoes e
até mesmo novas perguntas, cada erro simboliza um ensinamento. Reconhecer o erro

consiste a uma condi¢ao para novas formas de pensar os fendmenos sociais:

Ao retomar um passado cheio de erros, encontra-se a verdade num auténtico
arrependimento intelectual. No fundo, o ato de conhecer da-se contra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos,
superando o que, no préprio espirito, é obstaculo a espiritualizacao
(BACHELARD, 1996, p. 17).

Assim como na ciéncia, 0 processo de ensino-aprendizagem comporta
tentativas e erros, fruto de um dominio imperfeito e processual que permite ao sujeito
construir e retificar saberes ao longo de seu desenvolvimento. O erro representa um
caminho percorrido mediante a busca de conhecimentos, simboliza uma possibilidade
na vida. Logo, ndo ha ciéncia ou processo de ensino-aprendizado sem erros, a
considerar que em ambos, 0s conhecimentos nédo foram previamente construidos ou
automatizados. Desta forma, é preciso arriscar, aprender/reaprender e acima de tudo,
tentar. “E entdo que se tem acesso ao erro positivo, ao erro normal, ao erro util [...]”
(BACHELARD, 1996, p. 298).

A escola também precisa aprender a lidar com as incertezas e “fracassos” e
acima de tudo, perceber que a cada questionamento e erro existe uma oportunidade
de avanco. Seja na ciéncia ou na educacgéo, nao podemos negligenciar 0s erros e 0s

processos de aprendizagens centrados neles. Isto posto, é importante que os erros
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sejam retificados, que as experiéncias primeiras sejam colocadas a prova, como forma
de romper ideias e pensamentos concebidos de forma acritica. O espirito cientifico
requer este movimento de construcdo e reconstrucdo de saberes, superacdo dos
obstaculos epistemoldgicos, bem como a colocagédo de problemas e uma atitude de
vigilancia epistemoldgica. Nas palavras de Bachelard (1996, p. 18) “aceder a ciéncia
€ rejuvenescer espiritualmente, é aceitar uma brusca mutacdo que contradiz o
passado”.

Contudo, apesar das inegaveis contribuicdes dos erros no processo de
construcdo dos conhecimentos cientificos, atualmente ainda € possivel notar de forma
bastante expressiva, a supervaloriza¢ao dos acertos em detrimento dos erros, seja ha
ciéncia, na atividade de ensino ou na prépria sociedade. De forma analoga, é atribuido
crédito aos resultados, sem enfatizar os processos que culminaram na construcao
destes conhecimentos. Compartilhar exclusivamente 0s sucessos e resultados
favorece o fortalecimento da concepcao de uma ciéncia “pronta” vista como produto
ao desconsiderar 0 percurso que corroborou para a construcdo do conhecimento.
Ademais, comumente difunde-se a visdo de que apenas 0s resultados positivos séo
dignos de prestigios e reconhecimentos, valorizando exclusivamente os acertos, em
oposicao aos erros e tentativas de acertos, como se ambos ndo contribuissem para o
progresso da ciéncia.

Esta visdo de uma ciéncia pronta e isenta de erros, é por vezes fortalecida
pela propria escola, em seu discurso, nos livros didaticos, contribuindo para a
disseminacgéo desta perspectiva. Nas ultimas décadas este debate acerca dos erros
e acertos, resultados e processos, foi pauta de inUmeras reflexées pela comunidade
cientifica tendo em vista a desconstrucdo deste estigma acerca dos erros e do
compartilhamento quase exclusivo dos resultados positivos da ciéncia. Ap6s muitos
debates e um movimento de desconstrugdo, surgiram alguns periédicos internacionais
voltados ao compartilhamento de pesquisas, cujos resultados ndo foram esperados,
em outras palavras, “resultados negativos”, frutos de erros, hipéteses descartadas,
resultados nulos ou inconclusivos. Pesquisas que normalmente seriam descartadas,
passam a ser compartilhadas, desde que seus contributos sejam significativos para o
campo de estudo. Neste viés, os periddicos “Journal of Trial and Error” (JOTE) e “The
All Results Journals”, sédo destinados unicamente, a publicagcdo destes resultados

considerados “falhos”.


https://www.jtrialerror.com/
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Journal of Trial and Error, em traducéo livre, “Revista da tentativa e erro” € um
periédico de origem holandesa influenciado pelo movimento ciéncia aberta que visa
tornar os processos cientificos mais transparentes e acessiveis. Os idealizadores
enfatizam que “a forma como a ciéncia é comunicada afeta a maneira como a ciéncia
é feita” (JOURNAL OF TRIAL AND ERROR, 2021). Nesta perspectiva, entende-se a
relevancia de compreender 0s processos, tentativas e erros, e, hdo somente 0s
resultados desejados. O erro exerce um carater fundamental, informativo e benéfico,
ao compartilha-los pesquisadores podem aprender licdes valorosas, inclusive sobre o
gue néo fazer, poupando energia, tempo e recursos. O periddico ressalta:

Na ciéncia e na educacéo, a tentativa e o erro sdo processos fundamentais
de aprendizagem e descoberta. Estamos convencidos do papel produtivo dos
erros, por isso JOTE publica respostas a pergunta "o que deu errado?" na
forma de comunicac¢des curtas, bem como problematizando 'a questdo do
fracasso’, facilitando reflexdes e discussdo sobre o que significa o fracasso
na pesquisa [...].

JOTE vislumbra 'tentativa e erro' como um processo inerente a pesquisa. E o
processo coletivo de aprendizagem com os sucessos e fracassos. O fracasso
€ um componente essencial da investigacao: no limite do desconhecido, ndo
podemos esperar sendo cometer erros tedricos e praticos. O que é
fundamental para tornar o fracasso produtivo, contudo, é incorpora-lo nesse
processo dinamico de tentativa e erro, ou seja, fazer com que os fracassos
sejam conhecidos por outros pesquisadores da area [...] (JOURNAL OF
TRIAL AND ERROR, 2021, grifo do autor, traduc&o nossa).*®

O escopo da revista recebe artigos de todas as areas de conhecimento, em
trés formatos; artigos de natureza empirica, de reflexdo e de meta-pesquisa. Atribui a
cada escrito, avaliadores especialistas na area e publica anualmente cerca de 20
estudos. A equipe responsavel pelo peridédico é composta por académicos de cursos
de poés-graduacdo, correspondentes ao mestrado e ao doutorado nas areas de
Histodria, Filosofia, Neurociéncias e Psicologia.

“The All Results Journals”, em traducgao livre, “Revista de todos os resultados”,

€ publicada pela Society for the Improvement of Science (SACSIS) - Sociedade para

13 Texto original: In science and scholarship, trial and error is a fundamental process of learning and
discovery. We are convinced about the productive role of errors, and so JOTE publishes answers to the
question “what went wrong?” in the form of short communications, as well as problematising ‘the
question of failure’, facilitating reflections and discussion on what failure means in research [...]

JOTE envisions ‘Trial and Error’ as an inherent process of research. It is the collective process of
learning from the successes and failures. Failure is an essential component of investigating: at the edge
the unknown, we cannot expect other than making theoretical and practical errors. What is key to make
failure productive, however, is to embed it within this dynamic process of Trial and Error, that is, to make
failures known to other researchers in the field (JOURNAL OF TRIAL AND ERROR, 2021, grifo do
autor).


https://www.jtrialerror.com/
https://www.jtrialerror.com/
https://www.jtrialerror.com/
https://www.jtrialerror.com/
https://www.jtrialerror.com/
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o Aperfeicoamento da Ciéncia, possui escopo destinado as areas da Quimica, Fisica,
Biologia e Nanotecnologia. Entretanto, algumas secdes do periodico tiveram suas
publicacdes descontinuadas, como ocorreu com as areas da Fisica e Nanotecnologia
gue publicaram apenas sua primeira edicdo, em 2011 e 2015 respectivamente. A
secdo destinada a Quimica se manteve até o sexto volume, em 2015. Mas, apenas a
area da Biologia possui publicacGes recentes, referentes ao segundo semestre de

2020. A revista justifica a constituicdo de seu escopo a partir dos seguintes dados:

Atualmente, mais de 60% dos experimentos nao produzem resultados ou
descobertas esperadas. Essa alta porcentagem de pesquisas “fracassadas”
geram conhecimentos de alto nivel. Mas, geralmente, todos esses
experimentos negativos nao foram publicados em lugar nenhum, pois foram
considerados inlteis para 0 nosso alvo de pesquisa. O objetivo principal do
The All Results Journals centra-se na recuperacéo e publicacdo de resultados
negativos, informacgfes valiosas na Ciéncia. Esses experimentos s&o
considerados uma chave vital para o desenvolvimento da ciéncia e o
catalisador para um conhecimento empirico real baseado na ciéncia (THE
ALL RESULTS JOURNALS, 2021, grifo do autor, tradugdo nossa).**

Ao identificar erros na pesquisa, os cientistas podem questionar “O que deu
errado?” “Por que deu errado?” E apdés um periodo de reflexdo e analises sera
possivel colocar em pratica 0os novos conhecimentos construidos. Erros que
impulsionam, representam passos importantes, seja como forma de redirecionar
praticas, seja para fornecer novos pontos de vista. Além disso, percebemos o notério
avanco e desconstrucdo em alguns periddicos que expandiram seus enfoques para
recepcionar e publicar pesquisas cujos resultados sao validos cientificamente
independentes de serem resultados “positivos” ou “negativos”, provenientes de erros
ou acertos. Afinal, ambos podem fornecer contributos para o processo de
desenvolvimento da ciéncia. Como exemplificacdo, apresenta-se os periodicos “Open
Science Journal”, “Scientific Reports” e “Plos One” que possuem este carater dual,
dentre outros.

Apesar da visdo comumente compartiihada de erro através de uma

perspectiva desfavoravel, destaca-se um carater demasiado fecundo e proficuo se

14 Texto original: At present, more than 60% of the experiments fail to produce results or expected
discoveries. This high percentage of “failed “research generates high level knowledge. But generally, all
these negative experiments have not been published anywhere as they have been considered useless
for our research target. The main objective of The All Results Journals focuses on recovering and
publishing negative results, valuable pieces of information in Science. These experiments are
considered a vital key for the development of science and the catalyst for a real science-based empirical
knowledge (THE ALL RESULTS JOURNALS, 2015, grifo do autor).
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comparado a saberes fechados, visdes engessadas e absolutas. No tocante, destaco
a importancia do ser despir-se de suas certezas e de demonstrar um espirito de
abertura. O periddico “Plos One” exemplifica de forma bastante clara esta concepcéo,
ao denominar a secgdo destinada aos resultados negativos, como “As pecas que
faltam” por compreender que os erros ou hipoteses descartadas, talvez representem

0 caminho para descobertas/construcdes. Popper (1975, p. 177, grifo do autor) afirma:

Admitidamente, todos nos esforcamos por evitar erro; e deveriamos ficar
tristes ao cometer um engano. Todavia, evitar erros é um ideal pobre: se ndo
ousarmos atacar problemas tao dificeis que o erro seja quase inevitavel,
entdo nao havera crescimento do conhecimento. De fato, € com nossas
teorias mais ousadas, inclusive as que sao errbneas, que mais aprendemos.
Ninguém esté isento de cometer enganos; a grande coisa € aprender com
eles.

Ao equivocar-se o cientista repensa, questiona o ocorrido e busca reajustar
ou até mesmo descartar ideias e hipéteses, tendo em vista a construgdo de métodos
e teorias. Atletas que erram e 0s reconhecem, treinam mais, aperfeicoam suas
técnicas e movimentos. O escritor que erra, apaga, recomeca e reescreve suas
palavras. O professor que erra, pesquisa, busca metodologias e referenciais mais
apropriados, além de redirecionar suas préaticas. O aluno que erra, investiga novos
caminhos, indaga, refaz e reformula. Portanto, se o sujeito estiver suscetivel a
aberturas, podera aprender com seus erros (PERISSE, 2012). De fato, o erro ndo é
reduzido a ciéncia, ao ensino, mas, € proprio da natureza humana, elemento
constitutivo da vida, do préprio desenvolvimento do ser em seu processo de
atualizacao e efetuacdo, o erro insere o0 sujeito na agéo, representa possibilidade.

Como descrito por Vera Portocarrero (2009, p. 81):

O erro ocorre quando o homem se coloca no lugar errado, numa relacdo
errada com o meio, no lugar errado para receber a informacdo necessaria a
sobrevivéncia, a a¢do e ao crescimento. Temos que nos movimentar, errar e
nos adaptar para sobreviver. Esta condicdo de errar ou mudar ndo é
meramente acidental ou externa a vida, mas sua forma fundamental. De
acordo com esta concepcao de vida, o conhecimento é uma busca pela
informacao correta.

O erro € um ato criativo do homem em movimento de adaptacdo a novas
situacdes, em busca de construir novas interpretacdes. Logo, a visao de certo-errado,

verdade-erro, apenas refletem a acdo do homem em um campo objetivo. Assim, €
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possivel falar em erro fundamental, proprio da existéncia humana, visto que o
conhecimento é construido mediante o reconhecimento dos erros, a cada tentativa,
na busca pelo desconhecido. Em outras palavras, “O erro é constitutivo do campo do
possivel em toda a extensdo” (PORTOCARRERO, 2009, p. 59).

A secao seguinte constitui a etapa inicial da pesquisa, percurso investigativo
gue norteou o0 estudo em suas etapas. Ao proceder uma investigacao de estado da
arte/conhecimento obtém-se dados quali-quantitativos que fornecem subsidios a
pesquisa. Buscou-se identificar os referenciais teéricos empregues nas dissertacdes
e teses, seja como forma de reconhecer novas abordagens, seja para
verificar/legitimar a utilizacdo dos referenciais adotados. A investigacao justifica-se
pela possibilidade de fundamentar um estudo subsidiado por uma perspectiva pouco

explorada no campo.

1.2 Percurso investigativo: estado da arte/conhecimento

O termo estado da arte ou estado do conhecimento denomina uma
modalidade de pesquisa de natureza bibliografica que apresenta o desafio de realizar
um levantamento acerca das producdes académicas de um determinado tema em
relacdo a uma area do saber especifica, além da oportunidade de proceder analises
e discussdes de modo a identificar como o conhecimento estd sendo produzido, seja
do ponto de vista da abordagem tedrico-metodoldgica, seja sobre as emergéncias de

tematicas mais investigadas em determinado periodo. Estado da arte é um:

Estudo descritivo da trajetdria e distribui¢cdo da producéo cientifica sobre um
determinado objeto, estabelecendo rela¢des contextuais com um conjunto de
outras variaveis, como por exemplo, data de publicagéo, temas e periddicos
etc. (UNIVERSITAS apud VOSGERAU; ROMANOWSKI, 2014, p.171).

As investigagbes do estado da arte tornam-se cada vez mais relevantes ao
cenario académico, devido ao aumento crescente no volume de producdes. Desta
forma, ao realizar previamente este tipo de estudo, o pesquisador podera refletir sobre
fatores fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa, assim como: as tematicas
mais recorrentes e as menos focalizadas, identificar as regides do pais e as

instituicbes em que esses estudos tem sido desenvolvidos, quais 0S sujeitos
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envolvidos, com base em quais abordagens teéricos-metodologicas, dentre outros
aspectos.

Vosgerau e Romanowski alegam que (2014, p. 172) “ndo se restringe a
identificar a producdo, mas analisa-la, categoriza-la e revelar os multiplos enfoques e
perspectivas”. Para eventualmente, estabelecer novos caminhos, verificar
potencialidades, fragilidades e lacunas, que podem resultar em novas investigacoes.

As pesquisas desenvolvidas sobre:

Estados da arte podem significar uma contribuicdo importante na constituicao
do campo teérico de uma area de conhecimento, pois procuram identificar os
aportes significativos da construgdo da teoria e pratica pedagoégica, apontar
as restricdes sobre o campo em gue se move a pesquisa, as suas lacunas de
disseminacéo, identificar experiéncias inovadoras investigadas que apontem
alternativas de solucdo para os problemas da pratica e reconhecer as
contribuicdes da pesquisa na constituicdo de propostas na area focalizada
(ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 39).

As pesquisas do estado da arte possuem um carater descritivo e sao
realizadas mediante o estabelecimento de categorias, palavras-chave ou descritores,
tendo em vista 0 reconhecimento dos principais termos e conceitos empregues para
otimizar as buscas. Em seguida, iniciamos a selecdo das pesquisas em concordancia
com os critérios de maior aproximacgédo, a luz dos objetivos propostos, a posteriori
foram efetivadas leituras das pesquisas selecionadas para a investigacéo, etapa que
viabiliza um intercAmbio de conhecimentos.

A pesquisa € de natureza bibliografica, realizada no catalogo de teses e
dissertagbes da CAPES, considerando os descritores: ensino de ciéncias, erro e
obstaculos epistemolégicos, no periodo de 2015 a 2019. O estudo foi desenvolvido
em duas etapas, inicialmente a partir da busca pelas dissertacdes e teses, em
seguida, pela realizacdo de um processo de imersao através da leitura e selecédo dos
resumos que mais se aproximavam do enfoque da pesquisa, mediante os critérios de

inclusao e exclusao.

Categorias de incluséao:

e Atender aos descritores: ensino de ciéncias, erro e obstaculos epistemoldgicos.
e Producdes realizadas entre os anos de 2015 a 20109.

e Referenciais tedricos que se aproximam do propadsito central da pesquisa.
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Categorias de excluséao:

e Dissertacdes e teses que ndo fossem da area da Educacéo ou Ensino de Ciéncias.
e Producdes que ndo atendessem o recorte de 2015 a 2019.

e Pesquisas cujos conceitos dos descritores ndo fossem compativeis.

Com base no agrupamento, os resultados obtidos foram organizados em
gréficos e tabelas, de modo a dinamizar a leitura, analises e interpretacédo dos dados,
sendo categorizados entre dissertacdes e teses, temas de maior recorréncia, numero
de publicac¢des por ano, regides, areas do conhecimento e modalidades.

A analise de conteddo de Bardin (2011) norteou o desenvolvimento da
pesquisa a partir das etapas de pré-andlise, exploracdo do material e tratamento dos
resultados da interpretagdo. Na fase inicial realizamos a leitura flutuante dos trabalhos,
selecéo das teses e dissertacdes que comporiam o estudo, bem como o processo de
sistematizacao e codificacdo. Em seguida, foram aplicadas as técnicas estabelecidas
como parametros da investigacdo conforme supramencionado, por fim procedemos a
selecdo dos resultados e interpretacdo em formato de gréficos, tabelas e texto

discursivo.

1.3 Estado da arte: ensino de ciéncias, erro e obstaculos epistemolégicos

O sistema de pés-graduacao no Brasil tem se expandido nas ultimas décadas,
através da criacdo de novos programas stricto-sensu destinados as mais diversas
areas do conhecimento, fator que contribui para o aumento do fluxo de pesquisas no
pais. Uma das areas contempladas diante deste processo € a de ensino de ciéncias,
gue apresenta varios enfoques de investigacdo cientifica, contribuindo para a
producao do conhecimento e difusédo da ciéncia.

Acompanhando esta ampliacio, em 2011 a Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) criou a Area 46, que
incorporou os PPGs da antiga Area de Ensino de Ciéncias e Matematica, criado em
2000. Neste sentido, convém investigar os estudos que compdem este campo,
mediado por descritores que possuem estreita relacdo com a tematica analisada,

assim como ensino de ciéncias, erro e obstaculos epistemoldgicos.
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A pesquisa visa realizar um mapeamento acerca das dissertacdes e teses
produzidas nos anos de 2015 a 2019, de modo a verificar o estado da arte, conhecer
as abordagens desenvolvidas acerca da tematica e as possibilidades de pesquisas
para investigacdo cientifica, ndo se limita apenas a identificar os estudos, mas busca
investigar, analisar e categorizar as perspectivas existentes. A coleta dos dados foi
realizada com base no catalogo de teses e dissertacdes da CAPES, cujos resultados
obtidos foram organizados e sistematizados em tabelas e gréaficos visando a analise

e compreensao do estado de conhecimento.

Resultados e discussoes

Abaixo apresenta-se o quantitativo de dissertacoes e teses entre os anos de

(2015-2019), a considerar os descritores e os filtros estabelecidos para selecéo.

Tabela 1 - Dissertacdes e teses disponiveis acerca das tematicas (2015-2019)

Descritores Dissertacfes Teses Total de producbes
2015-2019 2015-2019 por descritor:
Ensino de Ciéncias 2.355 918 3.273
Erro 159 106 265
Obstaculos epistemolégicos 25 13 38
Total de producdes (2015-2019) 2.539 1.037 3.576

Fonte: Dados da pesquisa, mar¢o de 2020.

Ao analisar os dados, observa-se que 0 maior quantitativo de pesquisas esta
destinado ao ensino de ciéncias, 0 que representa um avango guantitativo importante
€ necessario a area. Entretanto, notamos a grande disparidade em se tratando de
outras tematicas que possuem um fluxo muito menor de pesquisas, a considerar 0s
descritores: erro com (265) pesquisas e obstaculos epistemoldgicos com apenas (38),
fator que justifica a relevancia de proceder um estudo acerca da temética, assim como
Nos propomos ao investigar o tratamento epistémico da ideia de erro, considerando
nesta perspectiva os obstaculos que se apresentam a constru¢cao dos conhecimentos
cientificos no contexto escolar, sobretudo, no ensino de ciéncias.

Esses ultimos dados indicam a necessidade/possibilidades de investigacoes
de cunho epistémico, pois enquanto muitas areas estdo sendo amplamente

discutidas, outras ainda carecem de pesquisas, discussfes e novos enfoques.
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A tabela a seguir corresponde aos dados obtidos a partir da realizacdo da

selecdo dos trabalhos destinados a pesquisa.

Tabela 2 - Dissertacdes e teses selecionadas para esse estudo (2015-2019)

Descritores DissertacOes Teses Total de producgdes
2015-2019 2015-2019 por descritor:
Ensino de Ciéncias 249 96 345
Erro 27 10 37
Obstaculos epistemoldgicos 13 9 22
Total de producdes (2015-2019) 289 115 404

Fonte: Dados da pesquisa, marco de 2020.

Com base nos dados do levantamento geral, considerando a leitura dos
resumos e o0s critérios de inclusdo/exclusdo, selecionamos o0s estudos que se
encaixavam nessa proposta de investigacdo, com vista a mapear as producdes
destinadas a serem analisadas neste estudo. Por conseguinte, obteve-se (345)
pesquisas com enfoque no ensino de ciéncias, (37) destinadas aos erros e (22) sob a

Otica dos obstaculos epistemoldgicos.

1.4 Analises sobre o descritor ensino de ciéncias — (345 producdes)

O ensino de ciéncias representa um vasto campo de conhecimento, abrange
0os ramos da Fisica, Quimica, Biologia, Matematica e das Ciéncias Naturais. Tais
disciplinas possibilitam ao aluno testar possibilidades, levantar hipéteses, adquirir
conhecimentos, atitudes e habilidades que auxiliem na interpretacdo dos fen6menos
relativos a vida, principalmente dos que demandam aportes das ciéncias.

Ao realizar a selecéo das pesquisas referentes aos descritores mencionados,
nos detivemos a investigar o ensino de Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental | e
Il a partir do universo de 3.273 pesquisas identificadas, das quais (249) dissertacdes
e (96) teses se aproximaram das categorias de inclusdo, o que corresponde a 345

producdes. Deste modo, buscou-se analisar as tematicas de maior interesse.
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Tabela 3 - Teméticas mais pesquisadas - Dissertagdes (2015-2019)

Temas Quantidade de trabalhos
Formacao de Professores 19
Educacdo Ambiental 19
Alfabetizagdo Cientifica 18
Ensino por Investigagado 13
Tecnologias Digitais e Jogos Didaticos 13
Experimentacéo 9
Abordagem CTS/CTSA 9
Ensino de Astronomia e Robdtica 8
Avaliacao no Ensino de Ciéncias 8
Analise de Livros Didaticos de Ensino de Ciéncias 7
Abordagem Interdisciplinar 7
Ensino em Espacos néo formais 6
Curriculo no Ensino de Ciéncias 6
Divulgacéao Cientifica 4
Total: 156

Fonte: Dados da pesquisa, marco de 2020.

Verifica-se que foi possivel categorizar (156) estudos com aderéncia devido a
recorréncia dos temas, quanto aos demais trabalhos (93) apresentavam perspectivas
diferentes e de menor incidéncia. Em maior ndmero, nota-se as tematicas de
Formacdo de Professores e Educagcdo Ambiental, ambas com (19) pesquisas. A
primeira diz respeito tanto ao nivel de formagéo inicial quanto continuada, buscando
compreender quais os enfoques dos cursos de formacédo e de que forma contribuem
para a construcao/reconstrucdo das praticas pedagoégicas. Em Educacdo Ambiental
focalizam a formacédo do individuo para a coletividade, na perspectiva das questdes
sociais, opondo-se a visdo conservacionista do meio ambiente, contribuindo para a
construcdo de conhecimentos e valores, bem como a adocdo de competéncias,
atitudes e habilidades que possam ser incorporadas as praticas sociais, uma
educacao para a sustentabilidade.

Os estudos voltados a Alfabetizacdo Cientifica com (18) producdes,
empenham-se em compreender como ocorre a efetivacdo da prética nas escolas,
apontando obstaculos e potencialidades, além de ressaltar sua importancia no
processo de formacao do sujeito, oportunizando ao aluno compreender o mundo sob
a Otica da Ciéncia em suas mais diversas manifestacbes, fornecendo os
conhecimentos necessarios para que o aluno possa interpretar e resolver 0s

problemas relacionados a sua realidade. Ademais, nota-se o Ensino por Investigagéao
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com (13) e o uso de Tecnologias Digitais e Jogos Didaticos com (13), na tentativa de
aproximar o aluno do universo da ciéncia e torna-lo sujeito do processo ensino,
contribuindo para a aprendizagem significativa. Posteriormente, temos producdes
com enfoque no Ensino por Experimentagéo com (9), Abordagem CTS/CTSA com (9),
Ensino de Astronomia e Robdética com (8), Avaliagdo no Ensino de Ciéncias com (8),
Andlise dos Livros Didaticos com (7), Abordagem Interdisciplinar com (7), Ensino em
Espacos nao formais com (6), Curriculo no Ensino de Ciéncias com (6) e Divulgacéo
Cientifica com (4).

Referente as teses, foram selecionadas (96) pesquisas para esse estudo,

deste total, (62) delas indicam perspectivas similares, conforme as tematicas:

Tabela 4 - Teméaticas mais pesquisadas - Teses (2015-2019)

Temas Quantidade
Formacéo de Professores 24
Investigacéo das Praticas Pedagdgicas 7
Educacdo Ambiental 7
Ensino por Investigagéo 6
Abordagem CTS/CTSA 6
Alfabetizagdo Cientifica 5
Ensino de Astronomia 4
Resolucéo de Problemas 3
Total: 62

Fonte: Dados da pesquisa, marco de 2020.

Os dados da investigacdo apontam maior frequéncia para a tematica
Formacdo de Professores com (24) pesquisas, Investigacdo das Préticas
Pedagogicas com (7), Educacdo Ambiental com (7), Ensino por Investigacdo com (6),
Abordagem CTS/CTSA com (6), Alfabetizacdo Cientifica com (5), Ensino de
Astronomia com (4) e Resolucdo de Problemas com (3), cuja metodologia de ensino
aplicada estimula o aluno a questionar e pensar cientificamente, valorizando o ensino
por perguntas.

Os gréficos a seguir indicam o quantitativo de producdes no decorrer de cada
ano, de 2015 a 2019, entre dissertacdes e teses e suas respectivas frequéncias, a

considerar o critério de inclusdo adotado nessa pesquisa.
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Gréfico 1 - Ensino de Ciéncias - Grafico 2 - Ensino de Ciéncias -
Dissertacdes (2015-2019) Teses (2015-2019)
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Fonte: Dados da pesquisa, mar¢o de 2020. Fonte: Dados da pesquisa, marco de 2020.

No gréafico 1, nota-se que no ano de 2016 foi registrado o maior nimero de
pesquisas destinadas ao ensino de ciéncias com (73) produgcdes, mas nos anos
seguintes, os estudos demonstram uma queda significativa. Em 2018 tivemos (35)
producdes e em 2019 (26), fator que pode estar diretamente relacionado aos cortes
nos orcamentos destinados ao atendimento dos cursos de pdés-graduacdo que
ocorrem tanto nos niveis de mestrado quanto de doutorado.

No gréfico 2, é possivel observar que houve um crescimento no numero de
pesquisas de 2015 a 2017, elevando o quantitativo de (20) em 2015 para (23) em
2016 e (25) em 2017. No entanto, logo apés este periodo também ocorreu um declinio
nas produgdes, registrando (13) estudos em 2018 e (15) em 2019.

Mediante o exposto, também consideramos relevante identificar e visualizar o

percentual de publicacdes por regides no pais

Grafico 3 - Producdes Regides - Gréfico 4 - Produgdes Regibes -
Dissertacdes (2015-2019) Teses (2015-2019)

Wa

40% 52%

= Norte = Nordeste = Sul = Sudeste = Centro-Oeste = Norte = Nordeste = Sul = Sudeste = Centro-Oeste
Fonte: Dados da pesquisa, marco de 2020. Fonte: Dados da pesquisa, margo de 2020.

Ao realizar uma breve leitura e interpretacéo dos graficos, verifica-se que as

pesquisas direcionadas ao ensino de ciéncias possuem maior consolidagdo nos
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programas de mestrado nas regifes Sudeste com (40%), Sul com (25%) e Nordeste
com (16%). Em menor propor¢cado encontram-se as regides Norte obtendo (11%) e o
Centro-Oeste com (8%). Similarmente, as de doutorado estdo distribuidas pelas
regides Sudeste com (52%), demonstrando avanco em comparacdo a modalidade
anterior. O Sul com (23%), o Nordeste com (13%), o Norte com (9%) e a regido Centro-
Oeste com (3%). As discussbes acerca da tematica abordam varios enfoques
relevantes a constituicdo da area de conhecimento, conduzindo a reflexdes acerca
das perspectivas e desafios que se encontram perante esse processo de distribuicao
e pesquisas realizadas na area de ensino de ciéncias no Brasil, além de apontar
guestdes emergentes ao ensino e aprendizagem de ciéncias no Ensino Fundamental.

Em meio aos referenciais tedricos utilizados para embasar as investigacoes,
destacam-se os estudos de Cachapuz, Praia e Jorge, (2004); Cachapuz et al (2005);
Carvalho e Gil-Pérez, (2011); Chassot, (2000); Lorenzetti, (2000) e Lorenzetti e
Delizoicov, (2001). Autores que fornecem subsidios para a compreenséao da tematica,
apresentam discussfes pertinentes e contribuicbes que permitem repensar o ensino
e as praticas pedagaogicas. Dentre os trabalhos selecionados, o estudo de Pires (2017)
corrobora de forma significativa ao abordar o ensino de ciéncias a partir do contexto

historico, legislativo e no processo de formacdo docente. O autor enfatiza:

Os Anos Iniciais do Ensino Fundamental se configuram como a etapa da
Educacédo Basica em que os alunos terdo os primeiros contatos com os
conhecimentos cientificos de forma sistematizada [...]. Se 0 ensino ocorrer de
forma agradavel e fizer sentido para as criancas, essas terdo maior
probabilidade de, nos anos posteriores, serem bons alunos. Nessa fase, suas
curiosidades sé@o bastante agucadas, pois em geral procuram respostas e
explicagBes para tudo que veem e ouvem (PIRES, 2017, p.33).

O ensino de ciéncias instrumentaliza o educando a compreender e interpretar
as interagfes entre o mundo fisico e social, visa o desenvolvimento de capacidades e
competéncias que possibilitem ao aluno ver a ciéncia em suas mais diversas
manifestacdes, ampliando suas percepg¢des sobre o mundo e os fenébmenos naturais.
Em sua pesquisa de mestrado, Oliveira (2015) referencia os Parametros Curriculares
de Ciéncias Naturais (PCN):

Deste modo, ensinar Ciéncias Naturais, principalmente no Ensino
Fundamental, necessita proporcionar condi¢des para que a crian¢a sinta-se
dentro do espaco natural, contribuindo para sua formacéao critica e pessoal,
visando o fortalecimento dos lacos homem-natureza, objetivando uma
transformagéo de conceitos e atitudes sobre a natureza, bem como,
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proporcionar a compreensdo de seu proprio corpo, reconhecendo sua
sexualidade, o espacgo que ocupa dentro da atmosfera, possibilitando que o
aluno perceba que é um ser natural e que sua vida esta envolta dentro de um
campo cientifico, sendo que sem noc¢Bes basicas ele ndo conseguira
acompanhar todo o avanco da sociedade na qual esta inserido (BRASIL apud
OLIVEIRA, 2015, p. 32).

Os conhecimentos cientificos sdo construidos pela crianca de forma gradativa
ao longo dos anos de escolarizacdo. Neste sentido, o ensino de ciéncias se apresenta
como um espaco privilegiado para a construcdo de conhecimentos, atitudes e
habilidades desde a mais tenra idade. Diante desta perspectiva, a atuacao docente
torna-se fundamental, mediante a adocao de praticas capazes de orientar o aluno e
criar um ambiente propicio para constru¢cao dos conhecimentos cientificos. O estudo
de Persicheto (2016) traduz este processo. Em suas palavras é importante que o

docente atue:

[...] na conducg&o do processo de ensino e aprendizagem, de modo que o
mesmo atenda as especificidades do desenvolvimento infantil e consiga
encontrar um equilibrio na mediacdo entre o conhecimento esponténeo da
crianca e a construcdo do conhecimento cientifico [...] (PERSICHETO, 20186,
p. 38).

Portanto, busca-se proporcionar ao aprendente o dominio do processo de
producdo do conhecimento, atividade subsidiada pelo aporte epistémico. Logo, cabe
ao professor analisar, selecionar e inter-relacionar os saberes, transformando o
conhecimento cientifico em conhecimento escolar. A tese de Muline (2018) aborda
guestdes referentes a formacao docente e as praticas pedagdgicas nos anos iniciais

do Ensino Fundamental. Em seus escritos encontra-se o0 seguinte esclarecimento:

Por isso, o professor pode oferecer atividades aos alunos nao somente de
apresentar os conceitos cientificos, mas na perspectiva de que o estudante
tenha sua curiosidade agucada para aprender aquele determinado conteudo,
sempre levando em conta situa¢des do cotidiano, contextualizado e com um
olhar atento para as demandas da sala de aula, ja que o tema a ser trabalhado
precisa ser relevante e significativo para o educando (MULINE, 2018, p. 69).

Deste modo, o professor contribuira para a construcdo de uma aprendizagem
significativa, na qual o aluno atua como sujeito ativo, estruturando seus saberes por
meio de praticas que estimulem a curiosidade e o interesse. Também vale ressaltar

gue €é importante relacionar os estudos ao cotidiano dos alunos, porém a ciéncia nao
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se faz somente nessa aplicacdo pragmatica, visto que um dos seus propositos

consiste em despertar a capacidade de abstracdo de quem se envolve com ela.

1.5 Analises sobre o descritor erro — (37 producdes)

A nocao de erro refere-se ao dominio imperfeito de ideias e conceitos, o que
requer possibilidades de retificagdes, atuam como um indicador e analisador dos
processos intelectuais, uma tentativa de assimilagdo que evita a reproducéo
estereotipada. Por este viés, 0s erros sao vistos a partir da perspectiva construtivista,
gue os considera parte integrante do processo de ensino-aprendizagem, tendo como
principais referéncias para as analises as obras dos autores Astolfi (1999), Bachelard
(1996) e Piaget (1975a).

O descritor erro apresentou (265) pesquisas, sendo (159) dissertacdes e (106)
teses, mediante as seguintes areas do conhecimento: Educacéo; Ensino; Ensino de
Ciéncias e Matematica; Ensino-aprendizagem; Letras; Lingua Portuguesa;
Matematica; Fisica; Quimica; Linguistica e Psicologia. E ao finalizar a sele¢cdo dos
trabalhos para essa pesquisa restaram (27) dissertacdes e (10) teses.

Os graficos abaixo, indicam as dissertacfes e teses produzidas de acordo

com as areas do conhecimento, considerando o descritor erro.

Gréfico 5 - Areas do conhecimento - Gréfico 6 - Areas do conhecimento -
Dissertacdes (2015-2019) Teses (2015-2019)
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10 2 2 2 2
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4 1
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0 . - Total: 10
Total: 27
= Matematica Portugués Inglés = Matematica Educacao
Espanhol = Fisica ® Quimica Psicologia Linguistica
® Pedagogia ® Fisica m Ciéncia e Tecnologia
Fonte: Dados da pesquisa, marco de 2020. Fonte: Dados da pesquisa, marco de 2020.

Ao efetivar a analise dos graficos, € possivel perceber que no grafico 5 o maior

guantitativo de pesquisas produzidas acerca da tematica se concentra no campo da
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Matematica com (11) dissertacdes ao abordar os erros na resolucéo de problemas e
célculos. A segunda colocacéo destina-se a disciplina de Lingua Portuguesa (6), cujo
objeto de pesquisa sdo os erros de natureza ortograficas, relacionados ao processo
de aquisicdo da linguagem escrita. Paralelamente & esta concepcao, observa-se a
mesma preocupacdo em se tratando das Linguas estrangeiras, mas que também
consideram 0s erros no processo de aquisicdo da linguagem oral, ao observar a
presenca de fonemas existentes em uma lingua e na outra ndo, fator que gera um
certo grau de dificuldade e contribui para incidéncia de erros. Neste contexto, temos
a Lingua Inglesa em terceiro lugar, com um nimero mais expressivo de pesquisas
com (4) e em seguida a Lingua Espanhola com (2).

Em Fisica os estudos relacionam 0s erros ao processo ensino e
aprendizagem, a primeira em se tratando de atividades investigativas e a segunda
aponta as contribui¢cdes do tratamento dos erros em sala de aula. Na area de Quimica
0 estudo busca a ressignificacdo da ideia de erro a partir da ética construtivista. E em
Pedagogia, a investigacao foi realizada de modo a evidenciar 0S erros n0s processos
avaliativos do proprio curso.

Nas teses selecionadas para pesquisa, observa-se que ha uma distribuicédo
igualitaria entre as areas da Matematica, Educacgédo, Psicologia e Linguistica com (2)
producdes cada. E por ultimo, Fisica e Ciéncia e Tecnologia com (1) cada. Ao refletir
acerca das contribuicbes ao ensino, torna-se pertinente compreender em quais

modalidades as pesquisas estdo sendo aplicadas.

Gréfico 7 - Modalidades - Gréfico 8 - Modalidades -
Dissertacdes (2015-2019) Teses (2015-2019)
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Fonte: Dados da pesquisa, margo de 2020. Fonte: Dados da pesquisa, marco de 2020.
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No grafico 7, constata-se que de 27 estudos, (10) estdo voltados ao Ensino
Fundamental, (6) ao Ensino Médio e (5) ao Ensino Superior, somados a (3) de
natureza bibliogréafica, (2) que ndo possuem divulgacdo autorizada e (1) destinado a
cursos de idiomas. O grafico 8, aponta (1) estudo realizado na Educac¢éo Infantil,
modalidade que ndo foi contemplada anteriormente, a partir das producdes de
mestrado. No Ensino Fundamental e Médio (2) para cada nivel. Contudo nédo ha
investigacdes voltadas ao Ensino Superior. Além disso, temos (2) pesquisas
bibliograficas e (3) que ndo possuem divulgac&o autorizada.

Adiante, verifica-se a distribuicdo das dissertacdes e teses em conformidade

com as regides.

Gréfico 9 - Produgdes Regides - Grafico 10 - Producbes Regides -
Disserta¢cdes (2015-2019) Teses (2015-2019)
7% 09
%
25% 25% 36% Ao
36% 37%
=Norte =Nordeste =Sul - Sudeste = Centro-Oeste = Norte =Nordeste =Sul - Sudeste = Centro-Oeste
Fonte: Dados da pesquisa, marco de 2020. Fonte: Dados da pesquisa, margo de 2020.

Dentre as dissertagfes analisadas, o fluxo mais expressivo de producdes
encontra-se situado na regido Sul do pais com (36%). Em segundo lugar, o Sudeste
gue apresenta (25%). Na colocacdo seguinte, a regido Nordeste com (25%). Em
quarto lugar, o Norte do pais com (7%). E por fim, a regido Centro-Oeste que possui
(7%). O percentual de teses aponta o fluxo de (37%) na regido Sul, (36%) no Sudeste,
(18%) no Nordeste, (9%) na regido Norte e (0%) no Centro-Oeste. Assim, é possivel
inferir que as pesquisas acerca da tematica erro ndo possuem uma comunicacao
horizontal entre os profissionais da area. Logo, percebe-se a necessidade e
viabilidade de aprofundamento dos estudos e discussoes.

Apds o0 momento de leitura e andlise das producfes na integra, foi possivel
notar que nas pesquisas realizadas no mestrado os autores Gaston Bachelard e Jean
Piaget que tratam da categoria erro no processo de ensino e aprendizagem apenas

foram mencionados no decorrer dos textos. Entretanto, ndo houve aprofundamento
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tedrico, os conceitos e argumentos utilizados pelos autores para embasar a ideia de
erro sao apresentados por outros estudiosos que ndo discutem epistemologicamente
0 erro na ciéncia, tampouco no processo de ensino-aprendizagem.

Neste sentido, destacamos a importancia de realizar a leituras dos classicos,
dos autores que inauguram o debate acerca de determinado tema, pois sao obras que
transcendem seu tempo historico, fornecem fundamentacéo tedrica a partir de um
carater rigoroso e possibilitam a constituicdo de um saber reflexivo. Além disso, o autor
Jean Pierre Astolfi ndo foi citado em nenhuma das produgdes, apesar de possuir uma
obra especifica sobre o assunto “El error, un medio para ensefar” e fornecer grandes
contribuicbes voltadas a compreensdo do erro, desde o processo de andlise,
interpretacao, as formas de tratamento epistémico. As principais referéncias utilizadas
séo Carvalho (1997); Cury (2007); Demo (2001); Hoffman (2003); La Taille (2007);
Luckesi (2006) e Pinto (2000); que nao representam o foco da pesquisa, por esta
razdo, o estudo ndo se detera em abordar os conceitos utilizados pelos autores, visto
gue nosso interesse investigativo esta voltado a didlogos epistémicos acerca da ideia
de erro.

Uma pesquisa de doutorado demonstrou similaridade com a temética e com
os referenciais utilizados, ao citar ambos os autores, Gaston Bachelard e Jean Piaget,
se trata do estudo de Jailson da Costa Pontes, defendida em 2019. Em seguida, sera
feito um recorte a partir do estudo de Cristiane Silveira Santos, ao aproximar-se de
Piaget. Em sua tese Pontes afirma que os erros atuam como fonte de conhecimentos,
como estratégia de ensino, no sentido de identifica-los, compreendé-los, investigar
suas causas, possibilidades/potencialidades e proporcionar o redirecionamento das
praticas pedagogicas, sua correcao fornecera uma aprendizagem com maior

significado ao aluno. Desta forma:

[...] o erro podera ser visto como uma oportunidade de saber o porqué dele.
A oportunidade de corrigi-lo trara um sentido mais fecundo de que um acerto
imediato. Pode-se notar que para Piaget (1965), o erro € um momento de
reflexdo e correcdo (PONTES, 2019, p. 30).

A aquisicdo de saberes requer esforcos e dedicacdo que comportam
tentativas, erros e acertos. A aprendizagem depende de um ajustamento processual
gue envolve as etapas de equilibracdo, assimilagdo e acomodacéao, elementos que

irdo compor o equilibrio cognitivo, permitindo constru¢des e reconstru¢des continuas,
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caracteristicas de uma auto-organizacdo, processo individual e singular que depende
do tempo e das experiéncias de cada aprendente. Em sua tese, Santos (2015, p. 52)

faz referéncia aos estudos de Piaget (1975a):

A ideia do erro construtivo existente na teoria piagetiana, ja que, nesta Ultima,
h&d um sujeito ativo perante o processo de aprendizagem. Durante tal
processo, esse sujeito, dito “cognocente” podera vir a fazer generalizagbes
erradas, porém construtivas, ou seja, eles serao os pré-requisitos para que o
sujeito chegue a resposta certa.

Os erros apresentam-se como uma etapa inerente do ato de conhecer, séo
naturais e representam a marca de uma legitima atividade intelectual, elemento
poderoso na construcdo da aprendizagem pela crianga, pois evitam a reproducao
estereotipada e permitem ao aluno continuar caminhando. Sinalizam o status cognitivo
da crianca que esta em busca de resolver os problemas relacionados a sua prépria

compreensao. Sob o ponto de vista de Bachelard (1996), Pontes destaca em sua tese:

Ele esboca que ndo s6 os erros poderiam tornar-se Uteis, mas também
necessarios no processo de ensino e aprendizagem, distinguindo os erros
que nao sao mais que “distragcdo de um espirito cansado” do “erro positivo”,
ou seja, o erro sendo Util para quem ensina e quem aprende determinado
conteudo, “destruindo conhecimentos mal feitos, superando aquilo, que no
préprio espirito, tornou-se obstaculo a sua espiritualizagdo” (BACHELARD,
1996, p. 18) [...]. Bachelard ndo considera o erro como negativo, mas como
“‘mola propulsora” no processo de ensino e aprendizagem que leva o
educando a criar ideias novas. A partir de uma analise de erros é possivel
conseguir reestruturar o conhecimento e superar o0s obstaculos
epistemoldgicos (BACHELARD apud PONTES, 2019, p. 63).

Antes de representar uma dificuldade, os erros sdo, na verdade, uma
facilidade facultada a mente, fruto de um conforto intelectual. Neste sentido, busca-se
aprofundar a légica dos erros e promover estratégias de superagdo que viabilizem ao
aluno um movimento de retificacdo, substituindo saberes antigos e fechados pelo
conhecimento dinamico, o que Bachelard denominou de processo de espiritualizacao
da formacédo do pensamento cientifico. Diante desta perspectiva, 0 espirito precisa
ultrapassar os obsticulos que impedem a ciéncia de progredir e neste momento as

tentativas, 0s erros e 0s acertos sao fundamentais.
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1.6 Andlises sobre o descritor obstaculos epistemolégicos — (22 producdes)

A nocado de obstaculos epistemoldgicos simboliza os entraves encontrados
para a construgdo ou reconstru¢cdo de um novo saber, como uma espécie de lacuna,
devido a auséncia ou insuficiéncia de determinado entendimento, representam as
dificuldades, aquilo que impede o aluno de progredir na aprendizagem. O termo é
referenciado na obra de Bachelard (1996), esta relacionado a cognicéo, ao espirito
cientifico e possui uma dimensao Epistemoldgica e Psicolbgica.

Neste descritor, obteve-se (13) dissertacdes e (9) teses, contabilizando (22)
producdes, o descritor com 0 menor quantitativo. No mestrado os estudos dividiram-
se em (4) na area de Quimica, (3) na Fisica, (2) em Biologia, (2) em Matemética e (2)
em Ciéncias Naturais. No doutorado, as investigagbes agruparam-se em (3) na
Quimica, (2) na Fisica, (2) em Matematica e (2) em Lingua Portuguesa. As pesquisas
apresentaram propostas bem articuladas aos campos de conhecimento, além de
apontar as inegaveis contribuicdes da epistemologia de Gaston Bachelard para o

ensino. Assim, como na pesquisa de mestrado realizada por Vicentini (2018, p.30):

Os obstaculos epistemoldgicos foram estudados com maior destaque por
Gaston Bachelard (1996), durante seus trabalhos sobre epistemologia
cientifica. Tais obstaculos sdo imanentes aos processos de ensino e de
aprendizagem, podendo-se defini-los como uma acomodag¢édo a um novo
conhecimento [...]. A compreensdo de informagdes equivocadas,
provenientes de vivéncias empiricas ou escolares resulta em construcdes de
obstaculos epistemoldégicos.

Os obstaculos epistemoldgicos emergem de um conhecimento inerte, ndo
questionado, simbolizam a lentiddo do pensamento por meio de uma rede de
conexdes que operam de maneira isolada e muitas vezes resistem a refutacéo e as
negagdes, causam estagnacao e regressao dos saberes e encontram-se em um nivel
profundo de representacdo. Em sua dissertacdo Santos (2018, p. 54), destaca um

aspecto importante acerca da epistemologia de Gaston Bachelard:

Ao se pesquisar as obras de Bachelard para verificar suas concepc¢bes do
ensino de ciéncias, percebe-se que ele ndo se propbe a responder
guestionamentos referentes a aprendizagem, antes, defende que a aquisi¢éo
de conhecimento sé pode ser feita com a superacdo dos obstaculos que se
revelam durante esse processo. Neste sentido, as estratégias de ensino
devem se preocupar e levar em consideracdo as estruturas internas dos
alunos, que sado o foco do processo educativo. Consequentemente, observa
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gue a ocorréncia da aprendizagem esta ligada a necessidade de um
conhecimento novo romper e superar o conhecimento adquirido
anteriormente.

O ato de conhecer é marcado por sucessivas rupturas epistémicas, um
processo continuo de construcéo e desconstrucdo de saberes que visa a superacao
dos obstaculos epistemologicos que impedem a apropriacdo dos conhecimentos
cientificos e impossibilitam o espirito de progredir. A pesquisa de mestrado realizada
por Pereira (2017) ressalta este processo:

Gaston Bachelard (1996, p.17) com sua epistemologia fornece criticas
importantes ao afirmar que “[...] no fundo, o ato de conhecer da-se contra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos,
superando o que, no proprio espirito, € obstaculo a espiritualizagdo”. Assim o
aprendizado é assinalado por rupturas, pois o conhecimento cientifico ndo é
produto da continuidade do conhecimento cotidiano, mas acontece a partir da
superacdo dos obstaculos epistemoldgicos se estabelecendo como um
conjunto de retificagdes de erros (BACHELARD apud PEREIRA, 2017, p. 36).

Portanto, ndo é possivel almejar um processo de ensino-aprendizagem sem
obstaculos. As a¢Bes mediadoras do professor sdo fundamentais, pois, promovem o
aprofundamento necessario, capaz de romper os obstaculos, trata-se de um
movimento dificil, porém necessario. Em determinados momentos é preciso
desacelerar e trabalhar os obstaculos, visando sua superagdo para que ndo sejam
levados durante toda vida escolar do aluno, o que lhe causaria grandes prejuizos.
Enfatizamos que o processo de producdo do conhecimento cientifico e também do
ensino, ndo estdo apenas relacionados a metodologias, didaticas e recursos
pedagdgicos, mas a um processo de espiritualizacdo do pensamento, a um esfor¢o
epistémico, de modo a promover 0 seu movimento e as sucessivas rupturas com o

saber espontaneo mediado pela vida.

CAPITULO 2 — FUNDAMENTOS DA PESQUISA

Este capitulo destina-se a triangulacdo tedrica, embasada nos principais
autores que fundamentam o estudo. Autores que dialogam entre si e apresentam a

possibilidade de um olhar atento e apurado acerca do objeto de investigacao.
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Figura 1 - Triangulacé&o teérica do estudo

Epistemologia-
Didatica
(ASTOLFI)

Epistemologia
Histérica
(BACHELARD)

Epistemologia
Genética
(PIAGET)

Elaborado pela autora (2020).

O estudo busca fundamentar suas discussdes mediante aportes
epistemologicos, psicoldgicos e didaticos, além de dialogar com a histéria das ciéncias
com vista a evitar anacronismos. A estrutura de base da triangulacéo tedrica esta
ancorada na epistemologia historica de Gaston Bachelard e na epistemologia genética
de Jean Piaget, e posteriormente ampliada mediante o enfoque da epistemologia-
didatica de Jean Pierre Astolfi. Ademais, cabe ressaltar que Astolfi, foi estudioso de
Bachelard e Piaget, uniu as concepcdes teodricas e reflexdes de ambos os autores
para fundamentar sua epistemologia-didatica, bem como a nocéo de erro, dentre

outros conceitos centrais de sua obra.

2.1 Epistemologia

A epistemologia representa a area da filosofia que investiga a natureza do
conhecimento humano, seus fundamentos, relacdes, trajetéria, validade tedrica,
limites, rupturas e paradigmas. Consciéncia critica dos métodos de um saber,
pertence a uma das quatro areas da filosofia, ao lado da ética, l6gica e metafisica,
recebendo papel de destaque. A constituicdo historica da epistemologia remete a
Grécia Antiga, a partir das inquietacdes dos filosofos acerca da génese do
conhecimento, entre os mais importantes epistemoélogos deste periodo encontram-se
Socrates (470 - 399 a.C.), Platéo (427 - 347 a.C.) e Aristoteles (384 - 322 a.C.). Em
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Platdo (1987), o termo Episteme refere-se ao conhecimento fundamentado e
verdadeiro, construido e comprovado rigorosamente a partir do método cientifico,
opdem-se a opinido ou doxa, cuja natureza € subjetiva e ndo comprovada.

O pensamento filoséfico medieval também apresentou questdes de natureza
epistemoldgica, apesar de amplamente amparado pela filosofia cristd, entre os nomes
mais expoentes é possivel destacar Agostinho de Hipona (354 - 430 d.C) e Tomas de
Aquino (1225-1274). Entretanto, apenas na Era Moderna a epistemologia se
consolidou e passou a ser reconhecida como disciplina filoséfica, ao romper
concepcdes religiosas e metafisicas, caracteristicas da primeira vertente de
investigacoes filosdéficas, busca distinguir e delimitar o senso comum do conhecimento
cientifico, entre as principais questdes busca questionar “O que é o conhecimento?”,
“Como o conhecimento é construido?”. Neste sentido, entende-se que a epistemologia
€ anterior ao termo e a sua constituicdo enquanto campo de investigacdo. A
epistemologia moderna é subdividida entre filosofos empiristas, assim como Francis
Bacon (1561-1626), John Locke (1632-1704) e David Hume (1711-1776), e 0s
racionalistas, a exemplo de René Descartes (1596-1650), Baruch Spinoza (1632-
1677) e Gottfried Leibniz (1646-1716). Dentre os fundamentos epistemoldgicos é
possivel apontar trés principais linhas de investigacéo (Astolfi et al, 1997a):

Epistemologia e teorias do conhecimento, originarias da tradicdo filosofica
classica, representa a primeira dimenséo da epistemologia, proveniente das reflexdes
de Sdcrates, Platdo e Aristoteles, filosofos que fornecem a base de todo conhecimento
filoséfico ocidental. Assim, o0s pensadores supramencionados construiram e
fundamentaram teorias do conhecimento com base na razdo. Em Astolfi et al (19974,

p. 89, grifo do autor), encontra-se o seguinte esclarecimento:

A teoria do conhecimento inscreve-se na heranca kantiniana, que emprega,
de forma duradoura, as epistemologias positivistas, como a epistemologia
genética de Piaget. Esta «filosofia da ciéncia» postula, de um lado, a unidade
da ciéncia, e, do outro, a unidade de um individuo que produz e assimila essa
ciéncia. Nesta Optica, fala-se, no singular, do tempo, do espaco, da causa,
como de conceitos unificados, sendo Unicos. Bachelard fara explodir essa
unidade numa pluralidade de racionalidades «regionais». Paralelamente, a
unidade do individuo, no sentido de processos universais, tal como
postulados por Piaget, é igualmente submetida a exame critico.

Logo, é possivel observar a articulacdo do pensamento, as influéncias, bem

como a adicdo de novas perspectivas tedricas. O pensamento filoséfico € resultado
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de construtos histéricos, uma maneira de pensar que parte do objeto existente a um
plano reflexivo, simboliza 0 homem e a sociedade de seu tempo.

A epistemologia genética, formulada por Jean Piaget une estudos
psicologicos experimentais a questdes de natureza epistemoldgica, objetiva a
investigacdo da génese do desenvolvimento cognitivo pela criangca e adolescente,
Seus processos, avancos e deslocamentos desde o nascimento a vida adulta, além
de analisar a correspondéncia entre conhecimentos novos e adquiridos. Nas palavras

do autor:

[...] epistemologia genética, pesquisa essencialmente interdisciplinar que se
propbe a estudar a significacdo dos conhecimentos, das estruturas
operatérias ou de noc¢@es, recorrendo, de uma parte, a sua histéria e ao seu
funcionamento atual em uma ciéncia determinada (sendo os dados
fornecidos por especialistas dessa ciéncia e da sua epistemologia), e de
outra, ao seu aspecto légico (recorrendo aos légicos) e enfim a sua formacao
psicogenética ou as suas relagées com as estruturas mentais (esse aspecto
dando lugar as pesquisas de psicélogos de profisséo, interessados também
na epistemologia). Assim concebida, a epistemologia ndo é mais trabalho de
simples reflexdo, mas, propondo-se a apoderar-se do conhecimento no seu
desenvolvimento (a prépria formacédo € um mecanismo de desenvolvimento,
ndo comportando jamais um comecgo absoluto) (PIAGET, 1975b, p. 245).

Na concepcdo da epistemologia genética a constru¢cdo das aprendizagens
ocorre a partir de reequilibracées sucessivas que permitem a crianga realizar novas
ultrapassagens e progredir na aprendizagem. Neste movimento o sujeito formula seus
conhecimentos, desde esquemas cognitivos elementares as mais ousadas
construcdes cientificas.

Epistemologia e historia das ciéncias, linha tedrica tecida por Gaston
Bachelard, fundamenta a ciéncia em sua constituicdo historica e dinamica, ao
considerar as continuidades e descontinuidades do pensamento; marcada por
rupturas com o passado, reflete sobre as causas de estagnacdo que se situam a
formacado do espirito cientifico. A epistemologia de Bachelard, postula a proposicao
de cortes epistemoldgicos, rupturas e inconformismo intelectual fundamentado na
visdo de desenvolvimento histérico, como forma de romper a ideia de ciéncia
engessada, continua e conformista. ApoOs tracar este breve panorama acerca das
correntes epistemoldgicas, cabe enfatizar trés pontos substanciais:
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1. O mundo da ciéncia € uma construcdo e nao uma simples observacédo do
real, mesmo instrumentada [...];

2. Na troca entre a teoria e a experiéncia, € sempre a primeira que
empreende o dialogo. E ela que determina a forma da questédo, portanto,
os limites da resposta;

3. A epistemologia é a «consciéncia critica dos métodos actuais de um
saber». Interroga a adequacgdo entre os métodos empegues e 0 seu
objecto tedrico [...] (ASTOLFI et al, 1997a, p. 92-93, grifo do autor).

Estes pontos constituem a base da epistemologia moderna e irdo subsidiar as
discussbes desta investigacdo. O estudo, centraliza-se, principalmente, na
epistemologia de Gaston Bachelard e Jean Piaget por entender que as linhas
fornecem a fundamentacéo tedrico-metodoldgica necessaria para repensar o objeto

de estudo a partir de sua abrangéncia e especificidades.

2.2 Epistemologia genética: processos de construcdo da aprendizagem pela
crianca, entre equilibrios e desequilibrios

Jean Piaget (1896-1980), biélogo, psicologo e epistemdlogo, considerado um
dos maiores pesquisadores do século XX, ao revolucionar a visao de crianca e
desenvolvimento infantil. Piaget prop6s uma articulacao entre os processos biélogos
e psicolégicos para fundamentar a construgdo do desenvolvimento e da aprendizagem
humana, sobre uma epistemologia de fundo, dedicou mais de 30 anos de estudo a
investigar o desenvolvimento infantil, a génese e o processo de construcdo da
inteligéncia humana, buscando compreender: Como as criangas conhecem o mundo?
Como constroem conhecimentos? Como o pensamento evolui? Outrora, cabe
destacar que antecedente a sua teoria, as explicac6es acerca da inteligéncia humana
eram restritas ao pensamento dos filésofos (BANKS-LEITE, 2010).

A jornada de Piaget com criangas iniciou, de forma expressiva, em 1920, ao
ser convidado a trabalhar na Escola Laboratorial Alfred Binet em Paris, coordenada
por Théodore Simon, coautor do teste de inteligéncia ao lado de Alfred Binet. No
laboratorio, Piaget foi designado a aplicar testes de inteligéncia padronizados em
criancas em idade escolar, durante a aplicacdo dos testes, percebeu que Simon
estava negligenciando um importante dado da pesquisa, ao deter-se a simples
observacdo do resultado total de respostas corretas concedidas pelas criancas e
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desconsiderar as alternativas errbneas, bem como a natureza e tipologia destas
respostas. A partir de estudos e analises acerca das respostas incorretas, Piaget
observou que as criancas apresentavam diferentes tipos de erros, de acordo com a
faixa etaria em que se encontravam (COLINVAUX, 2010).

Desta forma, uma crianga mais nova estaria mais suscetivel a certos erros,
em relacdo a uma crianca mais velha. Ademais, identificou que criancas de idades
proximas cometiam erros semelhantes, a saber: as criancas do grupo 1 (de 5 a 7
anos), estariam mais suscetiveis a cometerem erros de natureza X, enquanto que as
criangas do grupo 2 (de 8 a 10 anos), apresentavam erros de natureza Y, além de ndo
revelarem os mesmos erros e dificuldades das criancas do grupo anterior.

Subsidiado pelas observacdes, Piaget demonstrou grande interesse pelos
erros e chegou a concluséo que as criancas pensavam de formas diferentes, fator que
o incitou a realizar fecundas investigagbes e marcou o inicio dos estudos que
resultaram na teoria do desenvolvimento cognitivo, também conhecida como “Ciéncia
cognitiva” ou “Ciéncia do comportamento humano”. A teoria visa compreender os
processos de evolucao cognitiva aos quais o sujeito perpassa no decorrer de sua vida,
em seu desenvolvimento, além de explicitar a vinculacdo entre conhecimentos
adquiridos e novos saberes. No ano seguinte, em 1921, Piaget iniciou 0 processo de
publicacdo das descobertas deste estudo, foi o primeiro especialista a realizar uma
pesquisa sistematica acerca das diferengas cognitivas entre criangas e adultos. Em
seus estudos Piaget dialogou com as areas da Filosofia, Biologia e Psicologia, com
influéncias diretas nos pensamentos de Immanuel Kant (1724-1804), Jean-Baptiste
de Lamarck (1744-1829) e Edouard Claparéde (1873-1940), nas respectivas areas.

Piaget utilizou-se do pressuposto interacionista de Kant, unindo as vertentes
racionalistas e empiristas a considerar sujeito e objeto, razéo e sentidos, opondo-se
ao inatismo; realizou diversos estudos filoséficos, centrado, sobretudo, no campo da
epistemologia, sua area de maior interesse. Em Biologia recorreu a inameras
pesquisas, com énfase, principalmente nos estudos de Lamarck e Darwin ao tratar
das teorias evolucionistas. Em Psicologia, fundamentou-se nas investigacfes de seu
mestre Claparéde, pioneiro nos estudos acerca da psicologia infantil, ao prosseguir e
aprofundar sua linha de pesquisa (MUNARI, 2010).

O desenvolvimento da inteligéncia na criangca parte de um processo de
organizacdo cognitiva, proveniente da maturacdo biolégica e das experiéncias de

interacdo com 0 meio, elementos que propiciam constru¢cdes e reconstrucdes
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intelectuais e permitem ao sujeito construir sistemas explicativos coerentes de
interpretacdo do mundo. Neste curso, a crianca atravessa a formulacdo e
reformulacdo de habilidades cognitivas, modificacbes cada vez mais elaboradas de
natureza quali-quantitativa, que incialmente partem do concreto, da acdo, e aos
poucos, avangam rumo as operacoes simbdlicas e abstratas. Portanto, o processo de
desenvolvimento simboliza expansao, a retificacdo de seus erros, superacado dos
estados de desequilibrio, isto €, processo de aprimoramento constante que comporta
equivocos, inadequacdes, a considerar que a crianca constréi conhecimentos a partir
de hipoéteses.

A capacidade da mente é imensuravel, ao ter em conta sua plasticidade, seu
carater de mutabilidade e adaptabilidade a novas situacdes, ou seja, a acao de
redirecionar, possibilita a cinesia da mente. Dessa forma, as organizagdes mentais
sucessivas, representam forca vital da vida que permite ao sujeito constituir-se e
atualizar-se ao longo de sua histéria de existéncia, desde os primeiros esquemas
motores, palavras e garatujas, a formulacdo das mais ousadas hipéteses e saberes
cientificos. Isto posto, “O pensamento parte de estruturas imanentes a organizagao
vital, reconstruindo-se no plano que |Ihe é caracteristico, prolongando e enriqguecendo
as estruturas indefinidamente” (MORAES, 2017, p. 33). A inteligéncia € um processo
de atualizacdo a medida em que as estruturas se tornam progressivamente estaveis,

resultado da acdo humana, mediante a capacidade de estabelecer relacdes:

O sujeito abre-se ao mundo e encontra-se com ele. Resguardados os
extremos das grandes diferencas e das grandes semelhancas, esse
mundo, novo, desperta-lhe o interesse. Esse interesse, interesse pelo
mundo, inaugura um modo de existéncia do mundo. Uma ontologia: o mundo
é relacdo. Ou, o objeto é relacdo. Modo de existéncia que deve ser estendido
ao sujeito. O sujeito também é relagao (ABIB, 2003, p. 65).

Na interacdo com o mundo, com 0 outro, 0 sujeito tece seus conhecimentos,
depara-se com novas perspectivas, modos de pensar, agir e viver, esta relacao
representa inimeras possibilidades, um continuo vir-a-ser. Logo, o sujeito é convidado
a tecer seus saberes na relagcdo com o outro. “Desde seu nascimento, o ser humano
esta submerso em um meio social que, a semelhanca do meio fisico, age sobre ele”
(PIAGET, 2013, p. 221), em outros termos, o individuo se constitui mediante a acao

do meio fisico e social, a partir de intercambios.
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A construcdo da aprendizagem pela crianca depende de um ajustamento
processual que envolve as etapas de equilibracdo, assimilacdo, acomodacédo e
desequilibrio, elementos que irdo compor o desenvolvimento cognitivo e subsidiar a
formacdo do conhecimento por parte do sujeito. Inicialmente, iremos conceituar a
equilibragdo como resultado do estado de estabilidade parcial entre as estruturas
cognitivas, isto €, harmonia do sujeito com os conhecimentos que possui. Este sistema
corresponde a um “processo indispensavel do desenvolvimento e um processo cujas
manifestacbes se modificardo de estagio em estagio, no sentido de um melhor
equilibrio em sua estrutura qualitativa como em seu campo de aplicagao” (PIAGET,
1975a, p. 23), nomeado equilibracdes progressivas que ocorrem ao longo de toda vida
e demandam uma autorregulacdo interna. Segundo Piaget (1975a, p. 11) a
equilibragdo “[...] conduz de certos estados de equilibrio aproximado a outros,
gualitativamente diferentes, passando por multiplos desequilibrios e reequilibragdes”.
Entretanto, o conceito de equilibracdo € amplo e perpassa todo sistema cognitivo,
possui relacdo de interdependéncia com os processos de assimilagdo e acomodacéo,
sem 0s quais néo poderia ocorrer.

Assimilagcéo, processo de integracdo de novas informacfes e vivéncias a
esquemas?® cognitivos existentes, ou seja, 0 sujeito consegue administrar as novas
demandas subsidiado por conhecimentos previamente construidos, resulta na
modificacdo de ideais sem a necessidade de intensos ajustamentos. Em outros
termos “assimilagdo ou incorporagéo de um elemento exterior (objeto, acontecimento,
etc.) em um esquema sensorio motor ou conceitual do sujeito” (PIAGET,1975a, p. 13).

A acomodacao parte do mesmo pressuposto, necessidade de incorporacao
de ideias. Todavia, nesta situacdo, 0 esquema cognitivo € incapaz de assimilar a
informacdo recém adquirida devido a limitacdo dos esquemas cognitivos do sujeito,
por isso é preciso proceder ajustamentos, levando-o a reorganizar esquemas ou criar
novos, como forma de conceder o ingresso da nova informacdo. Em sintese, a
inteligéncia origina-se da inter-relacdo entre os processos de assimilacdo e

acomodacéo, subprocessos da equilibracdo cognitiva.

15 Os esquemas permitem ao sujeito atribuir sentido ao mundo, sdo mapeamentos das acées
desenvolvidas pelo sujeito, possibilitam a aplicacdo da mesma acdo em situa¢@es diferentes; articula
ideias, percepcdes e acbes, meios que a crianga dispde para assimilar novas informacdes, resultado
de um processo de construcdo ativa que engloba as experiéncias recentes e passadas, fornece
mudancas nas estruturas cognitivas. Neste sentido, esquemas antigos atuam como base estruturante
as novas composicoes.
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O estado de insatisfacdo cognitiva frente a novas situacdes é denominado
desequilibrio, estado causado por conflitos, perturbacdes de natureza passageira que
evidenciam a insuficiéncia de esquemas, bem como a necessidade de realimenta-los,
como forma de propiciar reequilibracdes. Em situagBes de desequilibrio, a crianca
precisa assimilar uma nova informacdo, pois, 0S esquemas que possui nao
conseguem fornecer as referéncias necessarias ao sistema explicativo; esta

desestabilizacdo permite ao sujeito retornar ao estado anterior de equilibrio:

Esta realmente, claro que numa perspectiva de equilibracdo, uma das fontes
de progressos no desenvolvimento deve ser procurada nos desequilibrios
como tais, que obrigam um sujeito a superar seu estado atual e a procurar o
gue quer gue seja em dire¢des novas (PIAGET, 1975a, p.18).

O desequilibrio corresponde ao pilar do desenvolvimento cognitivo, motivacao
para construcdes e aprendizagens, ao impulsionar o sujeito. Embora, seja importante
destacar que a superacdo do desequilibrio nem sempre ocorra, pois, € preciso
disposicéo para flexibilizar o pensamento, possibilitar deslocamentos e suscitar
intensas modificacdes, “Durante toda a sua formagao, o pensamento se encontra em
desequilibrio ou em estado de equilibrio instavel: qualquer nova aquisicdo modifica as
nogdes anteriores ou ameaga desencadear a contradigdo” (PIAGET, 2013, p.75). O
epistemologo afirma que o exemplo mais claro deste processo pode ser evocado a
partir da ciéncia, mediante sua constituicdo continua, unido entre novos saberes,
reformulacdes e integracdo do proprio passado, como forma de comprovar sua
vitalidade.

O estado de equilibrio cognitivo, possibilita constru¢fes e reconstrucdes
continuas, caracteristicas de uma auto-organizacéo, processo individual e singular

gue depende do tempo e das experiéncias de cada aprendente:

Em suma, o que era perturbador torna-se variagdo dentro de uma estrutura
reorganizada, gragas as relagbes novas que unem o elemento incorporado
aqueles que ja estavam organizados (PIAGET, 1975a, p. 63).

Nesta Otica, a necessidade e posteriormente o desejo, movem o homem a
construir novas aprendizagens, a solucionar problemas, responder perguntas,
guestionar o0 mundo ao seu redor e superar estados de desequilibrio. Para Piaget
(1970, p. 53-54):
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[...] a necessidade supde uma organizagéo em “equilibrio movel”, do qual ela
traduz, simplesmente, o desequilibrio passageiro. Em ambas as linguagens,
a necessidade é, assim, a expressdo de uma totalidade momentanea
inacabada e que tende a reconstituir-se, isto €, aquilo que denominamos,
precisamente, um ciclo ou um esquema de assimilagcdo: a necessidade € a
manifestacdo de que o organismo ou um qualquer érgdo reclamam a
utilizac@o de um dado exterior, com vista ao seu continuo funcionamento.

Esta capacidade de efetuacdo simboliza a principal caracteristica do sujeito
epistémico, sujeito da acao, ativo, criativo, potente e dinamico, capaz de elevar suas
aptiddes. Desta forma, a mobilidade da mente e do espirito representam um
importante papel formador que permite ao sujeito adaptar-se. A aprendizagem advém
desta dinamicidade, de tentativas e construgdes, sejam positivas ou negativas, assim,
guestiona-se: quantas vezes o bebé cai para aprender a andar? No processo de
alfabetizacdo, quantos erros a crianga comete ao construir suas hipoteses de escrita?
Erros que, longe de representarem a auséncia, traduzem processos, sejam cognitivos
ou motores, representa um elemento constitutivo do desenvolvimento humano.

Construir conhecimentos implica atuar diretamente sobre o objeto, formular
sistemas explicativos, hipoteses ousadas que busquem corresponder a realidade. Os
erros representam a movimentagcdo dos alunos, rumo a construcédo de saberes, ao
cometé-los, colocam a prova suas estruturas cognitivas, tentativa ousada de
assimilacdo, “[...] a crianga necessita passar por um certo numero de fases
caraterizadas por ideias que adiante ira considerar erradas, mas que parecem ser
necessarias para o encaminhamento as solucdes corretas” (PIAGET, 1976, p. 21),
isto €, o processo de aprendizagem comporta um método ativo de adaptacdo a novas
circunstancias que abrange tentativas e erros. Piaget ndo buscava rotular as
respostas em certas ou erradas, seu interesse estava voltado as pistas fornecidas,
gue permitiam analisar a percepc¢ao, o0 raciocinio e a légica que conduziam o
pensamento da crianca.

Em seus estudos o epistemdlogo estabelece uma relacdo diferente com o
erro, ao privilegiar o pensamento da crianca e a constru¢ao de suas hipoteses, propde
desconstruir a dicotomia entre erro/acerto, além de utilizar as respostas errbneas para
compreender as construgdes cognitivas dos alunos. Embasado nos estudos de

Piaget, Astolfi (1999, p.42, traducédo nossa)*® afirma:

16 Texto original: “En este marco, los errores de los alumnos pueden interpretarse como la forma
particular con la que, a distintas edades, se organizan sus esquemas. Estos se transforman y
evolucionan al interactuar con la experiencia y con el medio, bien sea por diferenciacion (es un esquema
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Os erros dos alunos podem ser interpretados como a maneira particular pela
qgual, em diferentes idades, seus esquemas sédo organizados. Estes séo
transformados e evoluem interagindo com a experiéncia e com 0 meio
ambiente. Muitas das respostas que parecem absurdas ou aberracfes séo,
como veremos, produgdes intelectuais que explicam as estratégias cognitivas
"provisérias" que os alunos colocam em préatica, por mais curiosas que
parecam para quem sabe as respostas corretas.

No processo de tentativa e erro, as criangas constroem progressivamente
seus saberes, 0 erro representa uma mola propulsora da vida que permite criar, inovar
e prosseguir, uma atividade de ensino que admite erros, oportuniza a construcao de
inimeras aprendizagens, “numa pedagogia ativa, o erro tem um carater nobre e deve
ser reconhecido como elemento integrante da elaboragcdo dos esquemas cognitivos”
(PIAGET, 1975b, p. 194), cenario proficuo para a construcdo de aprendizagens,
possibilitam avancos cognitivos importantes. Por fim, é oportuno enfatizar que na
perspectiva de Becker (2010) Piaget corroborou de forma significativa para a
construgéo de uma nova filosofia da educagao.

Por este angulo, na tentativa de provar a influéncia positiva e expressiva dos
erros nas operacfes cerebrais, em 2011 o psicologo Jason Moser e sua equipe
publicaram a pesquisa “Preste atencao aos seus erros: Evidéncia de um mecanismo
neural que liga o crescimento mental aos ajustes adaptativos do pés-erro”'’, em livre
traducéo. O artigo apresenta estudos voltados a reacao das operacgdes cerebrais dos
mecanismos neurais em situacdes de erro, realizada com 25 estudantes de 20 a 25
anos mediante sessdes experimentais que contabilizaram 480 ensaios.

A pesquisa se propds a investigar dois aspectos; a negatividade e a
positividade dos estudantes mediante os erros, além de relaciona-los aos ajustes
adaptativos manifestos pelos participantes no processo pos erros. Os resultados
obtidos apontam que a aceitabilidade e adaptacdo aos erros melhora o desempenho
intelectual ao conduzir as performances posteriores, propicia feedback corretivo e
evolugdo. Ao reagir positivamente aos erros, o sujeito ativa suas sinapses, estabelece
novas conexdes entre neurdnios, ou seja, a cinesia e dinamicidade do cérebro

favorece avancos qualitativos, movem o processo cognitivo rumo a construcdo de uma

Unico que se divide en varios), o bien por coordinaciones. Muchas de las respuestas que parecen un
disparate o una aberracién son, como vamos a ver, producciones intelectuales que dan cuenta de las
estrategias cognitivas “provisionales” que los alumnos ponen en marcha, por curiosas que puedan
parecer al que conoce las respuestas correctas” (ASTOLFI, 1999, p.16).

17 Titulo original: “Mind Your Errors: Evidence for a Neural Mechanism Linking Growth Mind-Set to
Adaptive Posterror” (MOSER et al, 2011).
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nova aprendizagem. Todavia, o cérebro que demonstrou atitude de negatividade aos
erros, permanece inerte. Estudos mais recentes, a exemplo de Schroder et al (2017)

demonstram resultados similares.

Figura 2 - Cérebro A (estado de inércia) Figura 3 - Neurdnios e sinapses
Cérebro B (cinético e dinamico)
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Fonte: Elaborada pela autora, adaptado de Fonte: ABCPNL Desenvolvimento
(MOSER et al, 2011). humano (2017).

A plasticidade do cognitiva representa um fator fundamental a aprendizagem,
seu carater de abertura e mutabilidade no processo de identificacdo-correcao-
retificacdo permite ao cérebro trabalhar ativamente no sentido de construir novos
caminhos, estabelecer conexdes, reconstruir e consolidar campos, além de incitar
novas buscas e perspectivas. No decorrer do desenvolvimento cognitivo, 0 sujeito
percorre estagios hierarquicos pelos quais todos os individuos perpassam no decorrer
da vida, mediante processos que culminam no trinbmio construir-desconstruir-retificar,
elementos que constituem o alicerce da inteligéncia humana.

Para o entendimento dos estagios cognitivos, é oportuno elencar trés pontos
centrais, a saber: 0s estagios ocorrem de forma sucessiva, sempre na mesma ordem;
as etapas nao podem ser descontinuadas; cada novo estagio incorpora e transforma
as construcdes do estagio anterior, fator que resulta no desenvolvimento cognitivo.
Contudo, salientamos que o tempo da vida, é de natureza qualitativa, ndo pode ser
guantificado, isto €, cada ser possui sua temporalidade e espacialidade. Logo, cabe
relativizar, considerar as subjetividades e articular aos estagios.

Em sua tese Piaget afirma que os estagios transcorrem uma ordem
sequencial, isto porque as estruturas cognitivas construidas pelo sujeito durante os

estagios iniciais sdo aplicadas como pontos de referéncia nos estagios seguintes, o
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sistema é refinado e reestruturado por meio de reequilibra¢cées que fornecem a crianga

equilibracdes sucessivas, além de viabilizar novas construcdes e ultrapassagens:

Para bem apresenta-lo, é preciso primeiro notar que seria erréneo fechar-se
na alternativa da continuidade ou da descontinuidade apresentada em termos
lineares, como se a inteligéncia, uma vez desencadeada, prosseguisse em
linha reta num Unico e mesmo plano. Na realidade, a inteligéncia se constréi
por etapas de equilibracdo sucessivas, de modo que o trabalho comeca, em
cada uma delas, por uma reconstrucéo do que ja tinha sido adquirido na etapa
precedente, mas sob uma forma mais restrita (PIAGET, 1975b, p. 258-259).

As equilibragcbes sucessivas representam a retomada do campo cognitivo e
0 direcionamento a novas estruturas que irdo integrar os conhecimentos novos e
passados a cada novo estagio. A aprendizagem comporta um itinerario de natureza
diversificada ao ter em conta as subjetividades, temporalidades e necessidades de
cada aprendente, isto posto, é importante salientar que o0s estagios representam um
panorama, no entanto, ndo devem ser rigorosamente aplicados.

Nos estagios iniciais a recorréncia de conflitos cognitivos é expressiva, fator
gue motiva erros de natureza tedrica e l6gica devido o dominio imperfeito de conceitos
e ideias, além disso, representam um grau mais elevado de dificuldade o que implica
diretamente em sua superagéao, iSSO ocorre porque a assimetria entre as afirmacoes
e as negacdes compromete o sistema e as partes. Assim, geralmente é necessario
aguardar a formacédo das operacfes concretas para que este ciclo de formacéo das
negacdes seja concluido, nesse periodo é importante que os erros gerados sejam
corrigidos, como forma de modificar e superar o estado de perturbacdo, em outras
palavras a equilibracdo representa uma compensagao progressiva entre os caracteres
positivos e negativos.

Nesta acepcdo, além dos conhecimentos acerca da disciplina e das
metodologias de ensino, € importante que o professor esteja informado sobre os
processos de desenvolvimento da inteligéncia da crianga ou do adolescente,
especialmente no nivel em que atua, a considerar que tal fator influencia no sucesso
das praticas pedagdgicas a partir do entendimento acerca dos limites, possibilidades

e construcdes em cada estagio.



65

Figura 4 - Provaveis estagios de desenvolvimento cognitivo
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Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Piaget (1999).

Sensorio Motor (de 0 a 2 anos) - estagio primario, o nascimento da inteligéncia
na crianga resulta de construgdes progressivas mediante a percepc¢do sensorial,
acOes e esquemas motores a medida em que o bebé experencia 0 mundo ao seu
redor, processo que inicialmente ocorre pela exploracdo visual e descoberta do
préprio corpo, e posteriormente, pela manipulacdo dos objetos, comporta o

conhecimento de si e do ambiente, dos fatores externos. Em outros termos:

O periodo que vai do nascimento até a aquisi¢do da linguagem é marcado
por extraordinario desenvolvimento mental. Muitas vezes mal se suspeitou da
importancia desse periodo; e isto porque ele ndo é acompanhado de palavras
gue permitam seguir, passo a passo, 0 progresso da inteligéncia e dos
sentimentos, como mais tarde. Mas, na verdade, € decisivo para todo o curso
da evolucao psiquica: representa a conquista, através da percepcdo e dos
movimentos, de todo o universo prético que cerca a crian¢a (PIAGET, 1999,
p.17).

A inteligéncia é de natureza prética, utilizada para coordenar atos fisicos como
mamar, pegar, chutar, jogar, isto é, parte de esquemas reflexivos ao pensamento
simbodlico, ao final do estagio. Entre 18 a 24 meses, mediante as interacdes com 0

ambiente, a crianca elabora sistemas representativos que permitem reconhecer
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objetos e eventos, fator que culmina na nocdo de permanéncia dos objetos, a
construcdo cognitiva mais significativa deste estagio, ao configurar modificacbes de
natureza qualitativas. Assim, a crianga passa a compreender que o objeto continuara
a existir, por mais que nado esteja em seu campo de visdo, este entendimento
corresponde a capacidade de representacdo mental dos objetos e traduz o
desenvolvimento do pensamento simbdlico.

Pré-operacional (de 2 a 7 anos) - em graus cada vez mais expressivos a
crianga descobre e explora o mundo ao seu redor, conceitos e ideias sdo formados a
partir de experiéncias concretas e visuais, estagio que simboliza o raciocinio primitivo,
relacionado as ideias intuitivas. A crianca utiliza simbolos para representar o ambiente
a sua volta, pessoas, objetos e lugares, por este motivo a inteligéncia € nomeada
simbdlica, surge também a manifestacao da linguagem, sem davidas a caracteristica
mais notavel da primeira infancia que unida as mudang¢as nos aspectos cognitivos,
afetivos e sociais permitem a crianca interagir socialmente, representar situacdes

vividas e relatar fatos:

Com o aparecimento da linguagem, as condutas sdo profundamente
modificadas no aspecto afetivo e no intelectual. Além de todas as a¢des reais
ou materiais que é capaz de efetuar, como no curso do periodo precedente,
a crianga torna-se, gracas a linguagem, capaz de reconstituir suas acdes
passadas sob forma de narrativas, e de antecipar suas acdes futuras pela
representacdo verbal. Dai resultam trés consequéncias essenciais para o
desenvolvimento mental: uma possivel troca entre os individuos, ou seja, 0
inicio da socializagdo da acdo; uma interiorizacdo da palavra, isto €, a
aparicdo do pensamento propriamente dito, que tem como base a linguagem
interior e o sistema de signos, e, finalmente, uma interiorizacéo da agdo como
tal, que, puramente perceptiva e motora que era até entdo, pode dai em
diante se reconstituir no plano intuitivo das imagens e das "experiéncias
mentais”". Do ponto de vista afetivo, segue-se uma série de transformacdes
paralelas, desenvolvimento de sentimentos interindividuais (simpatias e
antipatias, respeito etc.) e de uma afetividade inferior organizando-se de
maneira mais estavel do que no curso dos primeiros estagios (PIAGET, 1999,
p. 24).

Neste percurso de construcdes intensas a curiosidade é agucada, a crianca
questiona o funcionamento do mundo e das coisas, despertando os “porqués”, periodo
repleto de descobertas que permite a crianca formular respostas que irdo nortear sua
compreensao. O egocentrismo representa uma forte expressao do pensamento pré-
operacional, o pensamento infantil estd centrado em seu préprio ponto de vista, a
crianca ndo consegue reconhecer concepcoes diferentes das suas, acredita que todos

pensam e sentem as coisas a seu modo, fator decorrente da auséncia de esquemas
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conceituais e de uma estruturagdo l6gica do pensamento, além disso, a crianca
comumente utiliza caracteristicas animistas para descrever objetos e animais.

Operatorio concreto (de 7 a 12 anos) - neste estagio, a crian¢a paulatinamente
adquire a capacidade de distinguir o real e o imaginario, 0 pensamento renuncia a
orientacdo pelas percepgdes. A criangca constroi as operagfes logicas, fator que
fomenta a elaboracédo de conhecimentos cada vez mais refinados e compativeis com
a realidade; importante etapa do desenvolvimento cognitivo que propicia a
compreensao das situacdes vivenciadas, bem como a habilidade de solucionar
problemas concretos com o aporte de elementos palpaveis:

A idade média de sete anos, que coincide com o comeco da escolaridade da
crianca, propriamente dita, marca uma modificacdo decisiva no
desenvolvimento mental. Em cada um dos aspectos complexos da vida
psiquica, quer se trate da inteligéncia ou da vida afetiva, das rela¢gbes sociais
ou da atividade propriamente individual, observa-se o aparecimento de
formas de organiza¢des novas, que completam as constru¢cfes esbocadas
no decorrer do periodo precedente, assegurando-lhes um equilibrio mais
estavel e que também inauguram uma série ininterrupta de novas
construcdes (PIAGET, 1999, p. 40).

Neste cenario, a crianca necessita de experiéncias manipulaveis tendo em
vista a construcdo da compreensdo légica da realidade, pois, ainda ndo possui o
dominio do pensamento abstrato. Contudo, se estes conhecimentos ndo forem
integrados ao nivel concreto, permanecerdo no pensamento infantil, como
informacBes memorizadas. A visdo egocéntrica da crianca apresenta declinio, fator
gue permite a coordenacdo entre 0s sujeitos, influencia as acbes e a propria
linguagem ao torna-las mais socializadas. A posteriori sdo construidos os valores
morais, em virtude disto a crianca pode apresentar um intenso senso de justica,
segundo Piaget (1999, p. 53) este periodo “[...] caracteriza-se pela aparicdo de novos
sentimentos morais e, sobretudo, por uma organizacdo da vontade, que leva a uma
melhor integragcédo do eu e a uma regulagdo da vida afetiva”. A crianga torna-se capaz
de sequir regras coletivas, refletir acerca de fatos e discutir opiniées.

Operatorio Formal (de 11 anos em diante) - nivel de construcéo do raciocinio
abstrato e hipotético dedutivo que habilitam o sujeito a pensar de forma ldgica e
sistematica, a crianca reconhece e interpreta situacdes fora de seu campo de
experiéncia, torna-se apta a resolucdo de problemas e ao levantamento de hipoteses

sem o aporte de subsidios concretos, além de desenvolver a capacidade de refletir
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acerca de seu proprio pensamento, avaliando possiveis falhas ou contradi¢cdes. Nas

palavras de Piaget (1999, p. 59):

Ora, apds os 11 ou 12 anos, o pensamento formal torna-se possivel, isto &,
as operac0Oes logicas comegam a ser transpostas do plano da manipulagéo
concreta para o das ideias, expressas em linguagem qualquer (a linguagem
das palavras ou dos simbolos matematicos etc.) mas sem o apoio da
percepcao, da experiéncia, nem mesmo da crenga. [...] O pensamento formal,
é portanto, “hipotético-dedutivo”, isto é, capaz de deduzir as conclusdes de
puras hipéteses e ndo somente através de uma observagdo real. Suas
conclusdes séo validas, mesmo independentemente da realidade de fato,
sendo por isto que esta forma de pensamento envolve uma dificuldade e um
trabalho mental muito maiores que o0 pensamento concreto.

As representacdes superam o estado imediato e adquirem as competéncias
necessarias ao estabelecimento de conclusdes sobre as situacfes hipotéticas e
afirmacdes contrérias aos fatos, a manipulacédo de ideias e variaveis possibilita ao
sujeito fazer uso de inferéncias e compreender analogias e metaforas. Neste estagio,
as estruturas cognitivas evoluem ao nivel mais elevado de desenvolvimento. Todavia,
este aspecto ndo representa um processo concluido, longe disso, marca o inicio de
um novo ciclo, repleto de desafios e constru¢cdes que suscitam um Processo de
desenvolvimento continuo e inacabado, o sujeito possui o desafio renovar-se,
dialetizar e instaurar novos pensamentos, questionar a permanéncia de seus saberes,
bem como cultivar a curiosidade epistémica e a vontade de poténcia. Assim, esta
posto o desafio da vida: construir conhecimentos, desconstrui-los quando necessario
e, sobretudo, retificar, ser um eterno aprendiz, demonstrar flexibilidade e mutabilidade.

Neste contexto, gostariamos de destacar a proximidade da abordagem
epistemoldgica das obras de Piaget e Bachelard, ambas de natureza descontinua,
gue requerem construgdes, desconstrucoes e retificagcdes de pensamento, bem como
a movimentacdo ativa do sujeito, reconhecem a incidéncia de erros como um
processo, sobretudo, fundamental a aprendizagem. Ademais, identificamos a
presenca de inumeros obstaculos epistemoldgicos que entravam os processos de
assimilacdo e acomodacédo dos conhecimentos, cuja superagao torna-se necessaria
ao alcance de um novo estagio, como estratégia pedagodgica para um trabalho
sistemético voltado a retificacdo das ideias, destacamos as situacfes de conflitos
cognitivos como uma possibilidade que permite desestabilizar, retificar e superar

obstaculos.
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Apesar das inegaveis contribuicées ao abordar o desenvolvimento da crianca,
Piaget foi alvo de inimeras criticas por priorizar os aspectos cognitivos e bioldgicos,
fator que representa o alcance de sua teoria. Contudo, esta pesquisa busca investigar
0 sujeito em sua totalidade, ndo apenas o0 aspecto cognitivo, mas na relagao corpo-
mente, em seus sentidos e expressdes. No capitulo seguinte a discussao sera

retomada e ampliada a partir dos estudos de Spinoza, Merleau-Ponty e Nobrega.

2.3 Epistemologia histérica de Gaston Bachelard: a pedagogia do novo espirito

cientifico e o ensino de ciéncias

Gaston Bachelard (1884-1962), professor de quimica e fisica, epistemologo e
poeta, um dos estudiosos expoentes da filosofia contemporanea, responsavel pela
formulacdo dos conceitos de obstaculos epistemoldgicos e rupturas, exercendo
influéncia sobre o pensamento de filésofos, socidlogos e historiadores da ciéncia,
assim como Thomas Kuhn (1922- 1996), Michel Foucault (1926-1984), Louis
Althusser (1918-1990) e outros.

A Primeira Guerra Mundial (1914-1918) conduziu Bachelard a ingressar no
magistério, formou-se e passou a lecionar aulas de quimica e fisica. Por volta de 1919,
Bachelard demonstra interesse crescente pela filosofia e se insere aos estudos e
leituras de natureza filosofica. Em 1928, defende suas primeiras teses
intituladas “Ensaios sobre o conhecimento aproximado” e “Estudo sobre a evolugao
de um problema de Fisica: a propagacao térmica dos solidos”. Em 1930 é convidado
a lecionar na Faculdade de Dijon, episédio que reflete de forma expressiva em sua
obra, mediante a ramificagdo de seus estudos em dimensdes histéricas, pedagogicas
e psicologicas.

O carater historico da teoria bachelardiana €, sem duvidas, o mais evidente;
na obra “A formacdo do espirito cientifico” (1938) o autor descreve de forma
cronoldgica o percurso do pensamento cientifico, utiliza-se de exemplos da quimica e
fisica para ilustrar a evolucdo do espirito, desde o espirito pré-cientifico ao novo
espirito cientifico, mediante episédios de tensdes e renovacdes; demonstra o quanto
a mente em seus arcaismos e preconceitos pode prejudicar e obstruir o progresso da
ciéncia. Nesta continuidade, Bachelard introduz o ambito psicolégico, ao analisar as

resisténcias que se apresentam a formacdo do pensamento cientifico, causam
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estagnacéo e regressdo, denominados obstaculos epistemoldgicos, posteriormente
desloca o método psicanalitico de Sigmund Freud e propde a psicanalise do
conhecimento objetivo.

O caréter pedagogico bachelardiano é justificado ao longo de toda sua obra,
em sua pedagogia cientifica voltada a formacdo do homem, a formacgéo do espirito
cientifico, mediante processos de rupturas, superacdo dos obstaculos
epistemoldgicos, retificacbes de erros e abertura a novos conhecimentos. Bachelard
teceu criticas as formas de ensino tradicionais e sugere a ado¢do de uma nova
pedagogia orientada a suscitar a vitalidade do espirito.

A epistemologia de Gaston Bachelard foi intensamente influenciada pelo
contexto de revolugdes cientificas dos séculos XIX e XX, por estudos como a teoria
da relatividade, a fisica quantica e a mecanica ondulatéria que tiveram grandes
repercussfes no pensamento cientifico, sua epistemologia objetiva a andlise da
producdo do conhecimento a partir da compreensao histdrica que evidencia a
mudanca de conceitos e ideias em periodos marcados por rupturas, além de refletir
sobre as causas de estagnacao que impedem a ciéncia de progredir e se colocam a
formacéo do espirito cientifico. Além disso, Bachelard criticou as correntes filosoéficas,
positivistas, empiristas, racionalistas e ao método cartesiano, apontando os limites da
aplicacao de tais correntes, bem como a adocdo de uma Unica abordagem de modo
a considera-la inquestionavel, formula o racionalismo aplicado como corrente filosofica
da ciéncia contemporanea.

Neste contexto de revolugdes, retificacdes e rupturas, Bachelard verifica que
0s conhecimentos provenientes dos campos da fisica, quimica e matematica
instauram novos campos epistemoldgicos. Em outros termos, Bachelard (1972) afirma
gue a ciéncia vivencia o que nas palavras de Nietzsche é nomeado “tremor dos
conceitos” mediante a colocacdo dos conhecimentos em novas bases. Assim, o
filosofo defende que este movimento requer a formulacdo de uma nova filosofia da
ciéncia, orientada a investigar, refletir e problematizar sua propria composicéo, a
guestionar o fazer cientifico, seus métodos, conceitos, bem como a duracédo e
permanéncia de seus saberes.

O “problema da novidade cientifica” surge nestas circunstancias, exige do
espirito uma atitude de reacdo e mobilizagdo em sua estrutura; busca romper com o
passado, inquietar a razdo. Em conformidade com este cenario, Bachelard propde

uma epistemologia ndo-cartesiana, refuta a premissa da razdo como esséncia do real,
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salienta a emergéncia da superacado das visdes absolutas e no¢des metafisicas, visto
gue a atividade cientifica contemporanea requer dinamismo e abertura do espirito. No
método cartesiano, Bachelard critica principalmente o sistema mecanicista, a inércia
do pensamento e a nogcdo de um objeto “completo” que se intitula verdadeiro e
universal, a exemplo de um modelo fundamentalmente axiomatico. Em outras

palavras:

O método cartesiano é redutivo, ndo é indutivo. Tal reducéo falseia a analise
e entrava o desenvolvimento extensivo do pensamento objetivo. Ora, ndo ha
pensamento objetivo, sem objetivacdo, sem essa extensdo. Como o
mostraremos, 0 método cartesiano que consegue explicar tdo bem o Mundo,
ndo chega a complicar a experiéncia, o que € a verdadeira funcao da
pesquisa objetiva (BACHELARD, 1978b, p. 159, grifo do autor).

Em oposicéo a esta perspectiva, Bachelard enfatiza que a ciéncia precisa ser
regularmente questionada, revista, defende o pluralismo cientifico e filoséfico,
concebe a ciéncia em sua dialética, em suas continuidades e descontinuidades, além

de refutar o pensamento simplista e reducionista:

Assim, falando de uma epistemologia ndo-cartesiana, ndo € sobre a
condenacgédo das teses da fisica cartesiana, ou mesmo sobre a condenacéo
do mecanicismo cujo espirito continuava cartesiano, que pretendemos
insistir, mas sim sobre uma condenacao da doutrina das naturezas simples e
absolutas (BACHELARD, 1978b, p. 161).

O novo espirito cientifico emerge de um novo racionalismo de natureza
setorial e aberta, fruto de uma atividade construtiva, busca superar uma perspectiva
dualista ao tecer uma filosofia de dois polos, subsidiada pela movimentacédo entre o
priori e 0 a posteriori, entre 0 empirismo e o racionalismo (BACHELARD, 1978a).
Filosofia que requer abertura, criatividade e dinamicidade do espirito com vista a
interrogacao das formas de pensamento, a retificacdo de seus erros, no sentido de

ampliar e reorganizar saberes. Bachelard (1978a, p. 7) reconhece:

[...] a filosofia do conhecimento cientifico como uma filosofia aberta, como a
consciéncia de um espirito que se funda trabalhando sobre o desconhecido,
procurando no real aquilo que contradiz conhecimentos anteriores. Antes de
mais, é preciso tomar consciéncia do fato de que a experiéncia nova diz ndo
a experiéncia antiga; se isso nao acontecer, ndo se trata, evidentemente, de
uma experiéncia nova. Mas este ndo nunca € definitivo para um espirito que
sabe dialetizar os seus principios, constituir em si novas espécies de
evidéncia, enriquecer o seu corpo de explicagdo sem dar nenhum privilégio
aquilo que seria um corpo de explicacdo natural preparado para explicar tudo.
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A Filosofia do ndo representa a filosofia do novo espirito cientifico, consiste
na tentativa de conceber novas formas de conhecimento e reconciliar a relacéo entre
sujeito e objeto, razdo e experiéncia, mediante a superacdo dos conhecimentos
primeiros, das experiéncias de generalizagéo e, sobretudo, acerca da visao de uma
ciéncia imovel; racionalidade que edifica suas bases no desenvolvimento histérico

descontinuo, a partir de rupturas:

[...] a antiga filosofia do como se é substituida, em filosofia cientifica, pela
filosofia do por que n&o. Para usar a expressédo de Nietzsche: tudo o que
€ decisivo s6 nasce apesar de. Isto é tdo verdadeiro no mundo do
pensamento quanto no mundo da acdo. Toda e qualquer verdade nova
nasce apesar da evidéncia, toda e qualquer experiéncia nova nasce
apesar da experiéncia imediata (BACHELARD, 1978b, p.93).

Configura-se uma filosofia racional, dinamica, ativa, que contradiz o passado,
as certezas, compreende a ciéncia em sua mobilidade e instaura o sentido de
vigilancia epistemoldgica, de questionamento, de davida, isto €, uma dialética do
pensamento, do espirito e da acdo, de natureza heterogénea e descontinua, longe de
representar um negacionismo ou niilismo. Logo, a tarefa de incorporar o juizo de
negacdo ao juizo de afirmacéo, talvez represente o ponto mais expressivo de um
processo formativo subsidiado pelo aporte da filosofia.

A conducédo das discussdes permitiu observar desde o primeiro capitulo, o
exponencial desenvolvimento cientifico mediante processos de descontinuidades e
rupturas, contrapondo-se a uma visdo sequencial e cumulativa. Analogamente a
pedagogia cientifica de Gaston Bachelard compreende o processo de ensino-
aprendizagem das ciéncias, composto por sucessivas rupturas e retificacbes de
conhecimentos, fruto de um movimento de inacabamento. O aporte epistemoldgico
bachelardiano fornece subsidios a educacdo, em especial, ao ensino de ciéncias,
representa a possibilidade de pensar as aprendizagens cientificas, provoca uma
atitude de reflexdo e formacao continua.

Em sua obra, Bachelard constréi uma abordagem construtivista pedagogica
da ciéncia e do ensino, ilustra mediante fatos histéricos que a ciéncia e as
aprendizagens cientificas ndo ocorrem de forma linear, mas envolvem desvios,
rupturas e erros. Desse modo, o0 ato de ensinar e aprender precisam ser concebidos
em sua natureza processual, uma pedagogia da incerteza e do descontinuo que

insere o espirito em estado de mobilizagdo. De acordo com o filosofo:



73

Na obra da ciéncia s6 se pode amar o que se destréi, pode-se continuar o
passado negando-o, pode-se venerar 0 mestre contradizendo-o. Ai, sim, a
Escola prossegue ao longo da vida. Uma cultura presa ao momento escolar
€ a negacdo da cultura cientifica. S6 ha ciéncia se a Escola for permanente.
E essa escola que a ciéncia deve fundar (BACHELARD, 1996, p. 310-311).

Por este angulo, Bachelard sugere a adocdo de um processo formativo
permanente, uma atividade que requer do espirito receptividade a novas formas de
pensamento, bem como atitudes de redirecionamentos e retificacfes das ideias, a
considera que o conhecimento nunca esta fadado a finitude, frequentemente novos
saberes instauram dialogos e reformulacdes. Entretanto, a mente que resiste e
demonstra uma atitude de imutabilidade permanece fechada, a posi¢céo de seguranca
causa certezas e impossibilita a movimentacdo do pensamento. Mas, ndo cabe ao
professor desconstruir a cultura experimental dos alunos, € preciso ressignifica-las,
“[...] uma pedagogia em ruptura com o conhecimento usual” (BACHELARD, 1978 b,
p. 158).

O ato de conhecer € falho, repleto de imperfeicdes, e assim como na ciéncia,
em alguns momentos € necessario refazer os caminhos e questionar o que impede o
progresso da aprendizagem, reconhecer as lentiddes e obstaculos epistemoldgicos.
Este movimento, caracteristico do novo espirito cientifico, requer sucessivas rupturas,
e posterior a este processo, demanda uma atitude de retificagédo, cujo pensamento
possa submeter seus pressupostos a reflexividade.

Os obstaculos epistemolégicos entravam a constru¢cao dos conhecimentos e
das aprendizagens cientificas, apresentam-se em objecado a formacédo do espirito, na
obra “A formacdo do espirito cientifico” (1996) Bachelard analisa e exemplifica os
obstaculos que se apresentam como entraves ao progresso da ciéncia e também
podem ser encontrados na atividade de ensino (a experiéncia primeira, obstaculo
generalizante, obstaculo verbal, obstaculo do conhecimento unitario e pragmaético,
obstaculo substancialista, obstaculo realista e obstaculo animista). Ademais, cabe
ressaltar que no ensino de ciéncias surgem diferentes obstaculos caracteristicos de
dominios psicoldgicos, didaticos, bem como do préprio saber?8,

A experiéncia primeira, tentativa do espirito de absorver o maximo de
informacdes a sua volta, mas o faz de maneira acritica, tornando o conhecimento

objetivo o primeiro erro, ha mais apego pelas imagens do que a sua explicacao

18 A discusséo sera ampliada no tépico 3.1.
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cientifica, fator que comporta a adesdao de uma hipétese nao verificada. O
conhecimento primario € aceito como verdadeiro, ndo é analisado, discutido ou
repensado, constitui uma base inconfiavel. Na busca pelo conhecimento cientifico é
necessario superar as impressoées e instaurar a critica a procura da verdade, mediante
um espirito de davidas que busca romper a adesdo imediata das primeiras
concepcodes. Assim, tentar substitui-la demanda um procedimento arduo, cujo objetivo
visa a construcdo de uma atitude reflexiva sobre os processos de producdo do

conhecimento. No que concerne ao ensino, Bachelard (1996, p. 50) afirma:

[...] as experiéncias muito marcantes, cheias de imagens, séo falsos centros
de interesse. E indispensavel que o professor passe continuamente da mesa
de experiéncias para a lousa, a fim de extrair o mais depressa possivel o
abstrato do concreto.

Nesta perspectiva, € importante que o professor extrapole a experiéncia, as
imagens e seja capaz de orientar o aluno a compreender o conceito, a teoria que
sustenta o fazer, rumo a abstracdo. Mas, para isso € necessario superar o estado de
passividade e construir os conhecimentos pautado na racionalidade.

O obstaculo generalizante surge neste contexto, mediante as auséncias e
insuficiéncias do pensamento instauradas no obstaculo anterior, fator que potencializa
0 surgimento de erros de natureza conceitual, visto que ao generalizar a experiéncia
0 espirito ndo as submete a fundamentacdo, ao carater de reflexividade, pelo
contrario, adentra um estado de conformismo intelectual, € conduzido ao raciocinio
indutivo e, consequentemente, a estagnacdo do conhecimento. O espirito pre-
cientifico tenta explicar fenbmenos de origens diferentes através de observacdes
imprecisas e gerais. De acordo com Bachelard (1996, p. 69) “Nada prejudicou tanto o
progresso do conhecimento cientifico quanto a falsa doutrina do geral [...]. Na
educacdo, o obstaculo generalizante culmina em conhecimentos de natureza
imprecisa e genérica, conduz o aluno a “descobertas” demasiadamente rapidas,
levando-o a acreditar que diferentes problemas podem ser vistos a partir da mesma
lente, atitude que restringe a confrontacdo das ideias, a curiosidade epistemoldégica,
torna o espirito mais rigido e entrava a retificacdo e o aprofundamento dos estudos.

Obstaculo verbal, condicdo ligada ao pensamento, exposi¢cdo de habitos de
natureza verbal carregado de adjetivos, acumulo que prejudica a razdo. No processo

de construcdo do conhecimento a palavra pode assumir a forma de imagens e
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interferir no pensamento, o espirito procede uma generalizagdo apressada, explica
uma diversidade de fenbmenos a partir de uma Unica palavra ou imagem, este
excesso caracteriza o empirismo ingénuo, deixa o espirito confuso e com dificuldade
de esquivar-se.

As analogias e metaforas comumente utilizadas no processo de ensino podem
suscitar este obstaculo por meio da propagacdo de imagens equivocadas, Seu uso
inadequado pode dificultar o aprendizado, ao invés de facilitar a compreenséao, “O
perigo das metaforas imediatas para a formacdo do espirito cientifico € que nem
sempre sao imagens passageiras; levam a um pensamento auténomo; tendem a
completar-se, a concluir-se no reino da imagem” (BACHELARD, 1996, p.101), em
virtude disto, seu uso deve ser realizado apés a aplicacédo do plano tedrico, para servir
de auxilio a concretizacdo do conhecimento e ndo como foco.

O obstaculo do conhecimento unitdrio e pragmatico, advém de linhas
fechadas, a partir da submissdo do pensamento a uma filosofia unificadora e
extensiva, for¢ca da inducédo utilitarista que possui tendéncia a buscar pela unidade,

isto €, reduzir o fendbmeno a uma funcéo, um objetivo:

Para o espirito pré-cientifico, a unidade € um principio sempre desejado,
sempre realizado sem esforco. Para tal, basta uma mailscula. As diversas
atividades naturais tornam-se assim manifestacfes variadas de uma sé e
Unica Natureza. Ndo é concebivel que a experiéncia se contradiga ou seja
compartimentada. O que é verdadeiro para o grande deve ser verdadeiro para
0 pequeno, e vice-versa. A minima dualidade, desconfia-se de erro. Essa
necessidade de unidade traz uma multiddo de falsos problemas
(BACHELARD, 1996, p.107).

A inconsciéncia torna a experiéncia imovel, pois, o espirito vé na unidade um
principio alcancado sem maiores esfor¢os. A natureza é concebida como Unica, assim
ocorre a confirmacéo do pensamento segundo uma filosofia unificadora que promove
generalizagBes exacerbadas, desconsidera as formas de racionalismo regionais e
heterogéneas. Logo, “[...] todas as dificuldades se resolvem diante de uma visao geral
de mundo, por simples referéncia a um principio geral da Natureza” (BACHELARD,
1996, p.103). No ensino de ciéncias, o grande desafio centra-se em superar as formas
de conhecimento simplistas e unas por entender que este aspecto caracteriza a
imobilidade do espirito, limita a experiéncia e 0 pensamento a partir de sistemas

isolados e fechados.
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O obstaculo substancialista, resulta da concessdo de caracteristicas,
gualidades e imagens a substancia a partir de um sentido polissémico, subsidiado por
interpretacdes errbneas; possui um aspecto geral e vago, dotado de uma falsa pista.
Um dos obstaculos mais dificeis de superar, pois, encontra-se encrustado em uma
filosofia facil, ainda que necessite de uma explicagdo minuciosa, bastante comum em

praticas pré-cientificas, a exemplo da alquimia. Segundo Bachelard (1996, p. 120):

O obstaculo substancialista, como todos os obstaculos epistemolégicos, é
polimorfo. E constituido por intuicdes muito dispersas e até opostas. Por uma
tendéncia quase natural, o espirito pré-cientifico condensa num objeto todos
0s conhecimentos em que esse objeto desempenha um papel, sem se
preocupar com a hierarquia dos papéis empiricos. Atribui a substancia
gualidades diversas, tanto a qualidade superficial como a qualidade profunda,
tanto a qualidade manifesta como a qualidade oculta. Seria possivel falar de
um substancialismo do oculto, de um substancialismo do intimo, de um
substancialismo da qualidade evidente.

Substancialismo do interior e do oculto, marcado pelo espirito pré-cientifico
gue tenta dar conta de varios aspectos a partir de uma explicagdo monotona, aceita o
carater substancial do fenébmeno e insere na experiéncia uma imensidao de imagens.
Ademais, na pratica educativa o obstaculo substancialista foge a critica, os problemas
suscitam experiéncias sem valor, cujo resultado negativo ndo servirh como
adverténcia. A convicgao substancialista é tdo forte que satisfaz o espirito com pouco
e inviabiliza a variacao.

O obstaculo realista transforma o objeto em fonte de prazer, considera a
verdade incontestavel, espirito ingénuo que se satisfaz com a alegria avarenta, reduz
a experiéncia ao concreto e impede que o conceito seja ultrapassado, logo, nédo é
capaz de progredir ao plano abstrato, apresenta imagens e analogias para descrever

o real:

De fato, a convic¢éo primeira do realismo néo € discutida, como nem chega
a ser ensinada. De forma que o realismo pode, com raz&o, ser considerado a
Unica filosofia inata, o que ndo nos parece vantagem. Para aquilata-lo, é
preciso ultrapassar o plano intelectual e compreender que a substancia de
um objeto é aceita como um bem pessoal (BACHELARD, 1996, p. 162).

O realista acredita ser detentor de verdades, julga estar sempre a frente por
deter o plano real, conduta que impede rupturas epistemoldgicas, o0 espirito

permanece fechado a novas formas de compreensdo. Assim, seja na pesquisa ou no
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ensino, busca-se romper com a visdo avarenta e obstruida do realista, demonstrar
abertura as rupturas e o inacabamento do espirito, além de construir e fundamentar o
conhecimento abstrato.

Obstaculo animista bastante utilizado no ensino cientifico, configura a
atribuicdo de tracos antropomorficos as substancias, busca relacionar questdes
animadas e vitais a objetos inanimados com vista a explicacdo dos fenbmenos. Em
outros termos “Constitui-se, entdo, um verdadeiro fetichismo da vida, com cara de
ciéncia, que persiste em épocas e em dominios nos quais, espantosamente, nédo
causou escandalo” (BACHELARD, 1996, p. 186). A exemplificacdo de manifestacdes
biolégicas a fendbmenos fisicos pode distanciar o aluno da compreensao desejada,
deslocar sua atencdo a outros aspectos, ou até mesmo, supervalorizar uma face em
detrimento da outra. Esta tentativa de alcance e aproximacao do aluno aos conceitos,
regularmente resulta em representagcdes errbneas, dificeis de serem desconstruidas
e retificadas.

Os obstaculos estéo interligados e possuem uma forte relagéo, apresentam-
se como entraves a construcdo da ciéncia e das aprendizagens cientificas.
Reconhecé-los permite programar estratégias de ensino com vista ao processo de
enfrentamento, retificacdo e superacdo, acdes que possibilitam ao espirito continuar

progredindo. Contudo, no dizer de Bachelard (1996, p.23, grifo do autor):

Na educacdo, a nocédo de obstaculo pedagdgico também é desconhecida.
Acho surpreendente que os professores de ciéncias, mais do que os outros
se possivel fosse, ndo compreendam que alguém ndo compreenda. Poucos
séo o0s que se detiveram na psicologia do erro, da ignoréncia e da irreflexao.
[...] Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comeca como uma
aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticao da
licAo, que se pode fazer entender uma demonstracdo repetindo-a ponto a
ponto. Nao levam em conta que o adolescente entra na aula de fisica com
conhecimentos empiricos ja constituidos: nédo se trata, portanto, de adquirir
uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de
derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana.

A superacéao dos obstaculos epistemolégicos representa um momento crucial
nas aprendizagens cientificas e na propria ciéncia, pois, converte atitudes de
reproducdo em esforco de renovacao e criagdo, insere o espirito numa dialética,
“Quando se procuram as condigbes psicolégicas do progresso da ciéncia, logo se
chega a conviccdo de que € em termos de obstaculos que o problema do

conhecimento cientifico deve ser colocado” (BACHELARD, 1996, p.17, grifo do autor).
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A ideia central da teoria bachelardiana é retificar, ao romper com o passado, o0 senso
comum e 0s juizos pré-estabelecidos. Em outros termos, o0 espirito possui a idade de
seus preconceitos, mas é capaz de rejuvenescer ao superar os obstaculos e romper
com o passado.

Ao refletir acerca do oficio do cientista, Bachelard (1978b, p.8) interroga “...]
COMO pensais, quais Sao as vossas tentativas, 0S VOSS0OS ensaios, 0S VOSS0S erros?
Quais sédo as motivagdes que vos levam a mudar de opinido?” Questionamentos que
podem ser transpostos para o ensino de ciéncias de modo a conduzir reflexdes.
Bachelard enfatiza o papel central das rupturas, erros e retificagbes no processo
formativo e na constru¢cdo do conhecimento cientifico, além de professar uma visao
de ciéncia como atividade pautada no dinamismo intelectual.

A pedagogia cientifica bachelardiana incita um processo continuo de
formacgéo, tanto do professor quanto do aluno, com vista a reorganizar, reconstruir o
pensamento, requer flexibilidade, rigor e abertura, objetiva a reformulacéo de ideias a
partir de novos dominios, pois, € mediante um esforco autbnomo que se conquista
uma modificacdo. O espirito que retifica seus erros permite pensar 0 novo, pensar o

diferente, a partir da constru¢do de uma nova racionalidade:

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).

A retificac&o consiste no sistema central do conhecimento objetivo, processo
psicologico que implica a reorganizacao de saberes e a corre¢cdo de erros, em outros
termos, ajustamentos que ocorrem ao longo de toda formagao, mediante o aporte da
pedagogia cientifica. “Tudo aquilo que retifica a razdo reorganiza-a” (BACHELARD,
1978a, p. 17) as retificacbes possibilitam a reformulacdo de conceitos e ideias de
acordo com diferentes niveis de abstracdo, evoluem no decorrer da vida e no avancar
das etapas de escolarizagcdo. Mas, este processo de reconhecimento dos erros,
identificacdo dos obstaculos e retificacdes, demanda tempo. A atividade educativa,
sobretudo o ensino de ciéncias, requer um tempo maior de assimilacdo e abstracao,
tendo em vista que construcbes demasiadamente apressadas podem culminar em
obstaculos e desentendimentos. “Dito de outro modo, o aluno deve olhar, raciocinar e

concluir, adquirindo assim o0s seus conhecimentos, da mesma maneira que 0s saberes
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cientificos se construiram, lenta “silenciosamente”, a partir de dados” (ASTOLFI;
PETERFALVI; VERIN, 1998, p. 38).

No entanto, o tempo da escola € subsidiado por curriculos que ditam “o que
aprender”, “quando aprender”, curriculos em muitos casos, excessivamente extensos
que estimulam a “visitagdo” de alguns conteudos, sem o devido aprofundamento
necessario. Nesta acepcéo, Sandra Corazza (2016) propde o curriculo e a didatica da
traducéo, embasada nos estudos de Deleuze e Guattari (1992)'°, movimento que
objetiva a construcédo de uma verdadeira atividade intelectual pelo professor, permite
criar mediante aquilo que ja foi criado, a partir da releitura e interpretacdo critica do
curriculo e da didatica, de modo a fundamentar uma traducéo criadora, ao articular
saberes, teorias e epistemes de acordo com as necessidades educacionais,

especificidades e temporalidades. De acordo com Corazza (2016, p. 1323):

Como professores-tradutores, relemos e reescrevemos o existente, mediante
uma atitude critica, que exige compreensdo e superagdo das matérias
originais, lendo e escrevendo entre linhas; atentando para singularidades
menos transparentes; decompondo-as de fora para recompé-las por dentro —
dentro que é coextensivo ao fora (o que pode ser chamado tempo) [...] traduzir
passa a ser realizar a melhor leitura e a melhor escritura possiveis de um
plano de pensamento (filosofia), de composicdo (arte) e de referéncia
(ciéncia).

Mas, este processo de fazer-pensar a educacao precisa partir da vontade de
poténcia do préprio professor, representa forca plastica, impulso, acdo criadora, no
sentido de produzir, efetuar, formar e criar uma docéncia autoral, ao propor

articulacdes e rupturas dinamicas e inventivas (CORAZZA, 2016). Em sintese:

Assim, operar com um curriculo e com uma didatica da traducéo serviria para
transformar o discurso dogmatico da dependéncia dos professores, que limita
o desenvolvimento da teoria educacional sobre uma formacdo docente,
autonomamente criadora; bem como para permitir aportes e abordagens
transdisciplinares, que romperiam com o impasse de no¢des arcaicas e de
termos estagnados (CORAZZA, 2016, p. 1332).

Esta atitude do professor-tradutor conduz a analises criticas, a construcédo de
saberes e melhores formas de compreensdo acerca das especificidades. Cabe

ressaltar que nao estamos propondo a negacdo dos curriculos, mas um

19 DELEUZE, G.; GUATTARI, F. O que é a Filosofia? Tradugdo: Bento Prado Jr. e Alberto Alonso
Mufioz. Rio de Janeiro: Editora 34, 1992.
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repensar/fazer-pensar a educacdo, em defesa da autonomia docente e de um ensino
“‘lento”, significativo, que possa impactar positivamente o sujeito, levando-o a construir
0s conhecimentos cientificos.

O entendimento do professor acerca da ciéncia e de sua natureza, refletem
essencialmente no ensino, de modo a corroborar ou obstruir a pratica do trabalho
pedagogico. Todavia, no ensino de ciéncias a abordagem positivista é amplamente
compartilhada pelos professores, configura uma atividade de ensino acritica, reduzida
a reproducao e disseminacao de conceitos, teorias e resultados, uma visao de ciéncia
como produto. Neste contexto, os alunos exercem estado de passividade e atuam
como meros consumidores, além disso, ndo ha margem para erros. “Mas um método
puramente mecanico, que nao pede ao espirito nenhum esfor¢co de invencao, nao
pode ser realmente fecundo” (BACHELARD, 1978b, p.173).

Bachelard (1996) relata que o ensino da Fisica e da Quimica compartilhavam
uma visao de ciéncia fechada, imdvel e com vestigios de pensamento pré-cientifico,
no qual ndo era preciso compreender, pois, bastava ver e aplicar, ndo havia espaco

para questionamentos, apenas para a reproducao:

[...] ao diminuir a dificuldade dos problemas de fisica, ao implantar, em certos
casos, até um ensino de fisica sem problemas, feito s6 de perguntas orais,
desconhecem o real sentido do espirito cientifico (BACHELARD, 1996, p. 50).

Ao proceder desta forma, o professor desperdica o potencial do ensino
cientifico. Contrariamente, a perspectiva proposta pelo fildsofo representa uma visao
construtiva da ciéncia, de natureza processual e em continua edificacao e producéo
de conhecimentos, objetiva que os alunos compreendam esse desenvolvimento,
construam habilidades cognitivas e, posteriormente, sejam convidados a se tornarem
0s produtores desta ciéncia, nesta abordagem, os erros sdo vistos como elementos
constituintes das aprendizagens. “Em outros termos, para que a ciéncia objetiva seja
plenamente educadora, € preciso que seu ensino seja socialmente ativo [...]”
(BACHELARD, 1996, p. 300).

Bachelard afirma que o prazer intelectual € um ato nocivo ao progresso do
espirito, pois, uma atividade intelectual que apenas afirma suas concepc¢oes e ndo as
submete ao exercicio analitico da reflexdo esta fadada a imobilidade e a rigidez. E
preciso abandonar o estado de conforto intelectual, no processo educativo o espirito

precisa ser afetado, somente assim podera voltar-se para o plano real, ou seja, a
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abstracao. A facilidade retira do pensamento o sentido de problema, levando o espirito
a acomodar-se, substituindo o conhecimento pela admiracdo, as ideias pelas
imagens, fomenta a preguica intelectual, limita o ser e origina o0 obstaculo

generalizante. Desta forma:

Resta, entdo, a tarefa mais dificil: colocar a cultura cientifica em estado de
mobilizagdo permanente, substituir o saber fechado e estatico por um
conhecimento aberto e dinamico, dialetizar todas as variaveis experimentais,
oferecer enfim a razao razdes para evoluir. Tais observacdes podem, alias,
ser generalizadas: sdo mais visiveis no ensino de ciéncias, mas aplicam-se a
qgualquer esfor¢o educativo (BACHELARD, 1996, p. 24).

Isto posto, eis 0 desafio: a formacdo do espirito ativo e dinamico, capaz de
dialetizar as formas de pensamento, voltado ao abandono das ideias erroneas, da
experiéncia primeira e do obstaculo de generalizacdo, um espirito criativo e autbnomo,
orientado a construcdo de conhecimentos objetivos e a ultrapassar as formas de
reproducédo. No entanto, “Antes de se comprometer num conhecimento objetivo
qualquer, o espirito deve ser psicanalisado ndo s6 na generalidade como ao nivel de
todas as nogdes particulares” (BACHELARD, 1978a, p. 14). O espirito precisa se opor
as imagens, buscando retirar as analogias e metaforas existentes através do processo
de psicanalise.

A psicandlise do conhecimento objetivo examina de forma sistematica os
conhecimentos construidos pelo sujeito, processo de depuracdo que retira as
impressdes primeiras, imagens ingénuas e metaforas, esforco psicolégico para
reconhecer e interpretar os saberes. Com efeito, ndo basta apenas libertar o espirito
dos erros, € necessario psicanalisar, submeter ao processo de refinamento e retirar-
lhes os erros mais capciosos. Nas palavras de Canguilnem (2012, p. 185) o “[...]
desconhecimento da tenacidade dos erros que por muito tempo obscureceram um
problema”.

O erro encontra-se no inconsciente, no amago do ato de conhecer. Essa
pedagogia cientifica voltada ao erro requer esfor¢co ndo apenas no plano epistémico,
mas no plano psicolégico, demanda uma condicdo de suscetibilidade do espirito, é
importante salientar que “Psicologicamente ndo ha verdade sem o erro retificado”
(BACHELARD, 1996, p. 293). Nesta logica busca-se, incentivar a autonomia

intelectual, valorizar o ensino das perguntas e cultivar o espirito de ddvidas. A
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educacéo cientifica apresenta-se como um espaco privilegiado para a construcédo de

conhecimentos, a ponderar que a curiosidade infantil € comparavel a dos cientistas:

Sem duavidas, seria mais simples ensinar s6 o resultado. Mas o ensino dos
resultados da ciéncia nunca € um ensino cientifico. Se nado for explicada a
linha de producdo espiritual que levou ao resultado, pode-se ter certeza de
que o aluno vai associar o resultado a suas imagens mais conhecidas. E
preciso “que ele compreenda”’. S6 se consegue guardar o que se
compreende. O aluno compreende do seu jeito (BACHELARD, 1996, p. 289).

O processo de ensino-aprendizagem €é construido em vias de aprimoramento,
atividade que precisa ser retificada, repensada e redirecionada, o professor na pratica
pedagdgica cientifica, busca fomentar uma atividade intelectual auténtica, para esse
fim assume uma postura aberta voltada ao desenvolvimento do estudante enquanto
sujeito participativo que constréi e retifica conhecimentos a partir dos momentos de
interacdo, problematizacao, investigacao, debates, conflitos de ideias, dentre outras
possibilidades.

A construcao do olhar epistemolédgico permite ao professor orientar seu
pensamento epistémico ndo somente aos conteldos de ensino, mas o reorienta a
pensar o ensinar e o aprender, a clarificar a reflexdo e as praticas de ensino,
representa uma possibilidade fecunda na formacao dos professores de ciéncias, pois,
permite uma visao apurada acerca do objeto, ao ultrapassar os contetdos de ensino,
levando em conta os fatores socio-historicos, as especificidades do processo de
construcdo destes conhecimentos e o0s obstaculos epistémicos. Ademais, a
epistemologia ira integrar o campo da didatica ao fornecer a base tedrica que permite

subsidiar as situa¢des de ensino-aprendizagem.

2.4 Epistemologia-didatica: possibilidades a formacgéo docente®

Jean Pierre Astolfi (1943-2009) professor, académico francés especialista em
ciéncias da educacdao e didatica das ciéncias, mais amplamente sobre a questdo da

aprendizagem escolar, defensor da educacao cientifica na escola. Autor de inUmeras

20 A epistemologia-didatica representa uma fonte potencial ao processo de ensino-aprendizagem ao
realizar a articulacdo necesséria entre teoria e préatica e propiciar a analise das situacdes didaticas
seguidas de intervencgdes e formas de tratamento epistémicas.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Didactique_des_sciences
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sciences_de_l%27%C3%A9ducation
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obras Astolfi foi pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais
vinculado ao Instituto Francés de Educacao. Estudioso de Bachelard e Piaget, Astolfi
estabelece articulacbes entre os autores, fundamenta sua concepcao didatica e as
praticas de ensino de ciéncias na dupla dimensdo epistemoldgica, de natureza
historica e genética, destaca entre a vasta obra dos autores, “A formacéo do espirito
cientifico” (BACHELARD, 1996) e “A equilibracdo das estruturas cognitivas” (PIAGET,
1975) como as producdes de maior influéncia.

Didatica, ciéncia da educacao, area de conhecimento articulada que redne
perspectivas e concepcodes de crianca enquanto ser no mundo, processos de ensino-
aprendizagem, ciéncia e formacao docente, fruto de composi¢cdes socio-historicas. O
surgimento da didéatica remete a Grécia Antiga durante a Idade Média, por volta de
1554, o vocabulo advém do grego didakito, expresso como adjetivo, cujo significado
traduz a acao ou efeito de ensinar e instruir, associada a natureza cientifica ou técnica.
Contudo, durante um longo periodo a didatica comportou uma visao linear e sistémica,
sem a preocupacao de fornecer uma base tedrica, sendo, portanto, utilizada de forma
implicita e difusa, ao preceder seu processo de sistematizacao.

No século XVI, o educador Wolfgang Ratke (1571-1635) ressignificou o termo
didatica, atribuindo-lhe o sentido de “ciéncia reguladora do ensino”. Anos depois, o
também educador, cientista e escritor Jan Amos Commenius (1592-1670) relne os
conhecimentos e metodologias da didatica ao teor filosofico, referenciado pelos
estudos de Ratke e de outros autores em ambos os campos; publica a obra “Didatica
Magna” em 1649, primeira tentativa de tornar a didatica um campo auténomo
(CASTRO, 1991).

Entre os séculos XVIII e XIX a didatica recebeu contributos de educadores
como Jean-Jaques Rousseau (1712-1778), Heinrich Pestalozzi (1746-1827) e
Friedrich de Herbart (1766-1841). No final do século XIX, o filésofo John Dewey
(1859 -1952) funda o movimento de renovacdo de ensino denominado Educagéo
Progressista, vigente por 60 anos, fruto de criticas ao ensino tradicional vigente, ao
acusar a ineficacia na formacéao dos estudantes. No Brasil este movimento iniciou em
1882 e ganhou forca na década de 1930, nomeado Escola Nova (CASTRO, 1991).


https://pt.wikipedia.org/wiki/1859
https://pt.wikipedia.org/wiki/1952
https://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cada_de_1930
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Em oposicdo ao método de Herbart?!, Dewey defendeu o método ativo, ao
focalizar a crianca como o sujeito do processo ensino-aprendizagem, uma educacéo
integral de natureza pratica, concepcdo que repercutiu na didatica de forma
expressiva. No século XX, o advento da Psicologia e a forte influéncia da teoria de
Jean Piaget acerca do desenvolvimento cognitivo e dos estagios operatorios
transformaram profundamente os processos de ensinar e aprender. Neste contexto,
em 1951 Hans Aebli (1923-1990) publica a obra “Didatica Psicolégica: Aplicagao a
didatica da psicologia de Jean Piaget”. Hans foi docente pesquisador nas areas de
pedagogia, psicologia e didatica, propds a renovacdo do campo, como forma de
englobar os novos conhecimentos e expandir o alcance da didatica. Mediante os
avancos das areas de estudo voltadas aos processos de ensino-aprendizagem, em
1955 o termo didatica foi repensado, seu uso recente atribui o sentido de substantivo,
orientado a simbolizar a evolucdo e ressignificagdo do campo, busca romper
dualidades e a visao linear das aprendizagens (ASTOLFI et al, 1997b).

Entre 1980 a 1985, a epistemologia € incorporada ao arcabouco tedrico da
didatica que se torna uma disciplina de carater teorico-pratico ao refletir e fundamentar
as préticas de ensino e o trabalho docente. Assim, Astolfi e Develay (2012) sugerem
a nomenclatura epistemologia-didatica, como forma de simbolizar esta unido
intrinseca entre o campo epistemologico que fornece subsidios as reflexdes,
direcionamentos e tomadas de decisdes com base na rigorosidade tedrica e a didatica
ao propiciar os saberes praticos, escolha das situacbes de aprendizagem mais
apropriadas, bem como o processo de andlise acerca dos contetdos de ensino e dos
obstaculos epistemoldgicos.

A didatica originalmente foi estruturada em um ambito abrangente, mas
conforme o aprofundamento tedrico e sua consolidacdo enquanto campo de
conhecimento, recebeu desdobramentos e ramificacdes nas demais areas de
conhecimento. A didatica geral destina-se aos fundamentos e métodos de ensino, visa
a construcao de conhecimentos de natureza tedrica que possam subsidiar o professor
no processo de ensino-aprendizagem, fornece um panorama acerca da atividade
docente. Esta presente em todos os cursos de formacdo inicial de professores,

direcionada desde a educacéo infantil ao ensino superior. Por outro lado, as didaticas

2 Herbart propds o método de instrugdo, mediante 5 passos que objetivam o desenvolvimento da
aprendizagem pelo aluno: 1. Preparacdo; 2. Apresentacdo; 3. Assimilacdo; 4. Generalizagdo; 5.
Aplicacao.
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especificas, a exemplo da didatica das ciéncias, propiciam ao docente o
aprofundamento tedrico-pratico em seu campo de atuacdo particular, objetivam o
processo de reflexdo, analise e investigacao acerca das especificidades da disciplina,
abrange os conteudos, conceitos, metodologias, técnicas e processos de apropriacao
por parte dos alunos, tendo em vista a construgéo das aprendizagens.

A didatica articula a relacédo entre professor, aluno e conhecimento, possui
vinculos intrinsecos entre os campos da Pedagogia, Psicologia e Epistemologia, com
aporte na histéria da ciéncia, objetiva a apropriacdo dos conhecimentos cientificos
pelos alunos, bem como o processo de renovacdo das préticas pedagogicas. A

didatica atua:

— de um lado, acima da reflex@o pedagégica, levando em conta os conteidos
do ensino como objetos de estudo. A didatica permite, entéo, a referéncia dos
principais conceitos que funcionam na disciplina e andlise de suas relagdes.
Ela se interessa por sua histéria, suas retificacbes respectivas, as
modalidades de sua introdu¢do no ensino. Examina o funcionamento social
desses conceitos, as praticas sociais as quais eles remetem [...]

— e, de outro lado, abaixo, aprofundando a andlise das situacdes de classe
para melhor compreender do interior como isso funciona e o0 que esta em
jogo. O estudo das representa¢fes dos alunos, de seus modos de raciocinio
e da maneira como decodificam as expectativas do ensino intervém nesse
assunto. Mas também a analise do modo de intervencédo do docente a fim de
Ihe sugerir uma gama de possibilidades e ndo seu fechamento numa
modalidade Unica de intervencdes (ASTOLFI; DEVELAY, 2012, p. 12).

A didatica objetiva refletir acerca dos conteudos, objetivos, estratégias de
ensino e obstaculos as aprendizagens cientificas, subsidiada pelas seguintes
guestdes: O que ensinar? Qual o objetivo de ensino? Qual a forma mais apropriada
para o ensino de determinado conteudo? Quais 0s obstaculos a construgédo deste
conhecimento? A posteriori busca analisar, selecionar e inter-relacionar contetudos,
objetivos e metodologias apropriadas ao ensino, as faixas etarias dos alunos e graus
de escolarizagéo, tendo em vista a progresséo das aprendizagens.

A didatica é regularmente ilustrada na forma de um triangulo (ver figura 5,
simboliza a conexdo entre os pilares que constituem o0 processo de ensino-
aprendizagem (saber-aluno-professor), cada vértice representa um campo de
investigacdo que compde a didatica (epistemologia-pedagogia-psicologia). O centro
destina-se ao nucleo dos saberes, estrutura conceitual embasada nos fundamentos

epistémicos. Nas laterais, de um lado é possivel observar os alunos, mediante as
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reflexdes da pedagogia, e do outro, o docente mediado pelos modelos de ensino e
conhecimentos acerca da psicossociologia (ASTOLFI et al, 1997 b). Posteriormente,
Novos conceitos e teorias séo integrados a estrutura do triangulo didatico, (ver figura
6) orientada as etapas de elaboracdo dos conteldos, construcdo das situacdes,

interacdes didaticas e estratégias de apropriacdo, a saber:

Figura 5 - Triangulo didatico Figura 6 - Triangulo didatico (setores)

SABERES

ALUNOS DOCENTE A Setor das lme:acnes didaticas D
Fonte: ASTOLFI et al (1997a, p.81) Fonte: ASTOLFI et al (1997a, p.82)

A didatica possui uma composi¢ao interdisciplinar e dindmica que objetiva a
construcdo da aprendizagem pelo aluno, ao integrar e articular estes campos de
conhecimento. Ademais, a estrutura do triangulo didatico séo inseridos quatro setores,
cada um responsavel por abranger e trabalhar determinados conceitos e teorias que
norteiam as praticas pedagdgicas cientificas.

O setor de elaboracdo dos conteudos abrange a nocdo de transposicao
didatica, prética social de referéncia, tramas conceituais e nivel de formulacdo dos
conceitos. O nivel de estratégias de apropriacao engloba os conceitos chave para a
compreensao do docente acerca dos processos de construcdo das aprendizagens
cientificas pelos alunos, referente aos conceitos de representacées, erro, obstaculos
epistemoldgicos e resolucdo de problemas. Por fim, o nivel de interacdes didaticas
envolve as ideias de costume didatico e auxiliar didatico, que se desdobra no setor de
construcao das situacdes didaticas, responsavel pelo gerenciamento das atividades
em sala de aula, embasado nos conceitos de objetivo-obstaculo, estruturacao,
contrato didatico e situacdes problemas (ASTOLFI et al, 1997a). Esta pesquisa tera
como enfoque as estratégias de apropriacdo e a construcdo das situacfes didaticas.

Nessa perspectiva, destaca-se a importancia de o processo formativo docente

propiciar a construgao destes conhecimentos, tendo em vista que toda atividade
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educativa requer embasamento tedrico-pratico, como forma de clarificar a
interpretacdo acerca dos processos de ensino-aprendizagem, além de estabelecer
articulacbes. Portanto, o docente precisa compreender, refletir e dialogar com os
campos que compdem o cerne da didatica. Astolfi et al (1997a, p.81) tece o seguinte

esclarecimento:

A epistemologia constitui hoje uma das bases mais solidas da Didactica das
Ciéncias e, mais largamente, de qualquer reflexdo pedagdgica preocupada
com o ensino e a apropriacdo dos saberes cientificos. Com efeito, espera-se
dela uma representacéo renovada e enriquecida da ciéncia, susceptivel de
modificar as proprias praticas educativas: uma representacdo tal que os
discentes e o0s docentes pensem a ciéncia como processo,
encaminhamentos, procedimentos e ja ndo como acumulacéo de resultados
objectivos e definitivos, providos de alguma verdade intemporal e absoluta.

A integracao entre os campos epistemologicos e didaticos representa um fator
substancial ao processo formativo docente, tanto a nivel de formacéo inicial quanto
continuada, ao fornecer uma base consistente as préaticas educativas e propiciar um

olhar mais sensivel as particularidades do ensino cientifico:

O que, narealidade, a fundamenta é a tomada de consciéncia de que existem
dificuldades de apropriacdo que sdo intrinsecas aos saberes, dificuldades
essas que é necessario diagnosticar e analisar com grande exactiddo, para
gue os alunos sejam bem sucedidos. Com efeito, 0os conhecimentos
adquiridos da didatica das ciéncias pdem em evidéncia inUmeros obstaculos,
gue permanecem invisiveis a andlise quotidiana dos docentes e formadores.
Ajudam, assim, a melhor compreender a realidade dos processos de
aprendizagem em ciéncias, porque é sempre forte a tentagdo de atribuir a
sua lentiddo ou o seu malogro a caracteristicas pessoais dos alunos, como a
sua falta de esforcos ou de motivacdo. Abstemo-nos, entdo, de ver ai
problemas «ocultos nos proprios saberes» [...] (ASTOLFI et al, 1997b, p. 7-
8).

No processo formativo do professor o enfoque da epistemologia-didatica
proporciona ao docente mais clareza na organizacdo da disciplina, selecdo das
estratégias de apropriacdo, construgcdo das situacoes de aprendizagem e tomadas de
decisdes, além de oportunizar a reflexdo acerca da constituicdo do campo, suas
nuances, perspectivas e especificidades, fatores que interferem diretamente no

ensino. Nas palavras de Astolfi e Develay (2012, p. 15):
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A reflexdo epistemolégica propde-se um exame da estrutura do saber
ensinado: quais s8o os principais conceitos que funcionam na disciplina,
guais relacdes unem esses conceitos (qual é entdo o status numa disciplina
dada da nocao de lei, de teoria), quais retificacfes sucessivas de sentido se
produzem numa histéria desses conceitos (quais obstaculos foram
levantados em sua estrutura). Esta epistemologia escolar deveria permitir
inferir consequéncias didaticas.

Estes aspectos sdo imprescindiveis ao processo de ensino, o professor que
compreende a importancia de refletir acerca do saber a ser ensinado, estara mais
suscetivel a oportunizar aprendizagens cientificas. Assim, o aporte epistemoldgico-
didatico permite refletir sobre trés aspectos centrais (ASTOLFI et al, 1997a):

A ideia de campos conceituais delimitados, referente aos problemas
especificos da disciplina no processo de ensino-aprendizagem, reflexdo destinada aos
obstaculos subjacentes a determinada tematica ou conceito. Aos conteudos de
ensino, na tentativa de desconstruir a visdo de um programa de ensino pronto, tendo
em vista a importancia de construi-lo durante o processo de modo a permitir
adequacdes de acordo com as demandas, realidades e nivel dos alunos. Por fim,
classificado pelos autores como o mais importante, refere-se a necessidade de
analisar os processos de aprendizagem em campos conceituais limitados, tendo em
vista a criacdo e ressignificacdo de conteddos com vista a progressdo do ensino.
Segundo Astolfi e Develay (2012, p. 12):

A reflexdo didatica permite nessa 6tica traduzir em atos pedagdgicos uma
intervencdo educativa, sendo agora o docente um eterno artesao [...] que
deve contextualizar as ferramentas que lhe propde a pesquisa em didatica
em funcdo das condi¢des de suas praticas.

As teorias, métodos, técnicas e estratégias de ensino integram as reflexdes e
decisdes do docente, processo que se concretiza na pratica, resultado de um
processo formativo que demanda tempo, esforgo, abertura, interesse e vontade de
poténcia, o professor se reconhece como aprendiz, o que solicita a ado¢cdo de uma

atitude dinamica e de vigilancia epistemoldgica. De acordo com Ramos (2003, p. 33):

[...] a construgdo do “ser professor” também pode ser vista como uma
caminhada epistemolégica. Além do que, um professor que tem uma postura
epistemoldgica tem mais condigcbes de discernir sobre o ensino mais
adequado de um menos adequado, tem melhores condi¢cdes de avaliar o
processo de constru¢do dos alunos e o préprio processo de ensino e tem
mais chances de ter mais clareza sobre o significado de ensinar e de aprender
ciéncias.
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O professor em sua caminhada epistemoldgica, reconhece sua condi¢do de
inacabamento, necessidade de rupturas e investigacdo acerca de sua pratica,
utilizando-a para analisar, refletir e redirecionar. Dessa maneira, a formacao docente
nao representa uma acumulagéo de saberes, mas um movimento de renovagao. Em

conformidade com esta linha de pensamento, Astolfi et al (1997b, p. 14) afirmam:

- Uma aprendizagem e uma formacédo nunca séo lineares, mas correspondem
a um itinerario que comporta retornos, meandros, acelera¢des também [...]

- Uma aprendizagem e uma formacao empenham as representacfes e as
convicgBes daquele a quem s&o destinadas [...]

- Uma aprendizagem e uma formacéo passam pela solicitacdo da atividade
prépria do individuo, porque é ela que permite interiorizar pessoalmente 0s
conhecimentos adquiridos e evitar o formalismo de coisas que séo
conhecidas, sem estarem verdadeiramente disponiveis [...].

A formacdo do professor simboliza um processo de transformacdo e
renovacao que incita o dinamismo intelectual, demanda uma colocacéo em forma, no
sentido de utilizar os conhecimentos, metodologias e estratégias em situacdes reais
de ensino que permite investigar, minimizar ou solucionar os impactos e probleméticas
diagnosticados pelos professores, de modo a favorecer a melhoria do processo de
ensino-aprendizagem. O aporte dos fundamentos tedrico-praticos oportuniza a
construcdo de novas matrizes de conhecimento, ampliam as possibilidades de
andlise, reflexdo e discussao, elementos que irdo nortear o docente em sua pratica

pedagdgica:

Esta reflexdo epistemoldgica — que se interessa pelos métodos, principios e
conclusdes de uma ciéncia — coloca quatro perguntas fundamentais no plano
filoséfico e também no plano didatico: O que é um conceito cientifico? Qual o
lugar dos fatos na descoberta? Qual pode ser a funcao didatica da nogdo de
obstaculos epistemol6gicos? Como pensar as leis e as teorias? (ASTOLFI;
DEVELAY, 2012, p. 25).

Reflexdes que permitem embasar a formacao e as praticas docentes, a partir
um olhar de dupla dimensao. Mediante o aporte da epistemologia-didatica o professor
diz ndo ao conformismo intelectual e se coloca em movimento, a0 mesmo tempo em
gue desafia o fazer-pensar, investiga, analisa, questiona e redireciona frequentemente
suas praticas; compreende o0 ensino em sua dindmica, limites e possibilidades, articula
teoria e prética, além de dar importancia aos aspectos histéricos e aos obstaculos que

se colocam a construcdo das aprendizagens cientificas.
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Um processo formativo que néo esteja embasado no aporte epistemoldgico
apresenta fragilidades, seja a nivel de formacé&o inicial ou continuada, € imprescindivel
construir, fundamentar, unificar e robustecer os conhecimentos epistemoldgicos,
cientificos e pedagogicos, visto que todos perpassam a prética do trabalho docente.
Portanto, € necessario firmar este didlogo e integracdo entre os saberes.

Por intermédio das discussfes de Lucas Roxo (2010) propusemo-nos a refletir
acerca da reducao da pedagogia e da didatica a metodologia, de modo a exemplificar
0s prejuizos de uma atividade de ensino desprovida de subsidios epistémicos, ao
inverter os fins (conhecimento) e os meios (métodos e técnicas de ensino), mediante
a aplicacdo acritica dos campos, sem aporte teorico, direcionada, sobretudo, as
formas e metodologias. Em alguns momentos a escola desempenha este papel, e,
parece esquecer ou negar, 0s aspectos epistemologicos e psicolégicos. Assim, em
determinadas salas de aula a presenca de recursos, tecnologias e metodologias
inovadoras é expressiva, 0 que gera estimulos e torna as praticas mais atrativas.
Todavia, somente a presenca destes artefatos ndo representa a garantia de
construcéo da aprendizagem; se o professor ndo tiver clareza de sua intencionalidade
e objetivos, aliada a uma postura critica mediante o processo de ensino, corre o risco
de investir em uma pratica prazerosa, mas vazia de sentido e de conteudo.

A didética representa o meio, ndo o fim da atividade educativa, isto posto, é
importante salientar que nesta discussdo nao estamos em defesa da utilizacdo da
didatica reduzida aos métodos e técnicas de ensino, pois, ao fazer esta inversao
perde-se de vista 0 mais importante: o processo formativo dos aprendentes. Logo, é
importante que a pratica do professor esteja subsidiada ndo somente no aspecto
didatico, mas, principalmente na fundamentacéo epistémica. Cabe ressaltar que no
ensino de ciéncias o professor na abordagem da epistemologia-didatica planeja as
aulas e intervengdes pautado em problemas cientificos ou vivéncias do cotidiano dos
alunos, aspectos relacionados a historia das ciéncias, experimentos, inquietacdes,
dentre outras possibilidades, elementos que tornam as aulas além de atrativas,

revestidas de aprendizagens cientificas.
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Ao abordar o erro € importante refletir de que erro estamos falando? A palavra

apesar de estar no singular, possui um carater plural, abrangente, ao representar uma

multiplicidade de caminhos, possibilidades e organizagbes cognitivas, capaz de

traduzir a diversidade de operacgOes intelectuais, seja no sentido de dificuldade,

excesso, falta de entendimento, entre outros aspectos.

Tabela 5 -

Tipologia dos erros

TIPOLOGIA DOS ERROS

Natureza do diagnéstico

. Erros devido a escrita e compreensao | e
das instrucdes. .

. Erros resultantes de habitos escolares | o
ou uma ma interpretacdo das | e
expectativas.

. Erros como resultado de concepcdes
alternativas dos alunos. o

. Erros ligados as operacdes intelectuais
envolvidas.

[ ]
. Erros nos processos adotados.

. Erros devido a sobrecarga cognitiva | e
na atividade.

. Erros que tém sua origem em outra
disciplina.

. Erros causados pela complexidade do| e
préprio conteldo.

Mediagdes [...]
Andlise da legibilidade dos textos escolares.
Trabalhar na compreensao, selecdo e formulagédo de
instrucoes.

Andlise do modelo e dos héabitos didaticos em vigor.
Trabalho critico sobre expectativas.

Analise das representacdes e dos obstaculos
subjacentes a conceito estudado.

Trabalho de escuta, de tomar consciéncia pelos alunos
e debate critico dentro da classe.

Andlise das diferencas entre exercicios que parecem
préximos, mas que acionam diferentes capacidades
l6gico-matematicas.

Selegdo mais rigorosa de atividades e andlise de erros
nessa estrutura.

Analise da diversidade de processos "espontaneos”,
distanciados da estratégia "modelo" esperada.
Trabalhar nas diferentes estratégias propostas para
favorecer a evolucéo individual

Analise da carga mental da atividade.

Decomposicdo em subtarefas com dimensdes
cognitivas que podem ser gerenciadas.

Andlise das caracteristicas estruturais comuns das
diferentes caracteristicas superficiais nas duas
disciplinas.

Trabalho de investigacdo sobre os elementos
invariaveis das situacdes

Analise didatica dos pontos de dificuldade intrinsecos
aos conceitos, analisados insuficientemente

Fonte: ASTOLFI (1999, p. 82, traducéo nossa).

22 Terminologia utilizada por Astolfi (1999).
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1. Compreensdo das instrucdes e escrita: erros constituidos a partir dos
enunciados e problemas propostos em situacdes de aprendizagem, mediante as
dificuldades que os alunos podem apresentar ao compreender e interpretar
determinadas instrucdes de trabalho. As questdes podem suscitar dificuldades, erros
e davidas para aqueles que ndo conhecem a resposta. Neste sentido, destaca-se a
importancia de atentar para o grau de formulacéo da pergunta e utilizar uma linguagem
adequada ao nivel de compreenséao dos alunos. Ademais, também é possivel propor
uma inversdo nos habitos escolares, e apresentar aos alunos uma resposta,
solicitando que formulem a pergunta.

2. Costumes escolares e ma compreensao: relacionado ao modelo didatico
vigente, a permissividade ou repulsividade dos erros no ambiente escolar. A turma
funciona como uma sociedade de costumes que possui suas préprias caracteristicas
e regras, se em determinada classe o erro é visto como algo negativo, os alunos
poderdo decodificar informacdes e expectativas implicitas com vista a evitar
constrangimentos. Este fator contribui a formulacdo de uma resposta correta, mas que
simboliza um falso éxito, capaz de mascarar 0s processos intelectuais, “Assim, ha
numerosas situacées em que as respostas que dao fazem duvidar “da légica de
raciocinio dos alunos” [...]” (ASTOLFI, 1999, p. 55, tradugdo nossa)?3. O aluno busca
analisar a situacao e os enunciados e formula uma resposta plausivel, mais préxima
as expectativas do professor. Todavia, salientamos que a aprendizagem comporta
uma histéria imperfeita, que engloba obstaculos, desvios e retornos. Algumas
respostas, apesar de errdneas, podem apresentar certa coeréncia, além de sinalizar
verdadeiras construcdes intelectuais.

3. Concepclbes alternativas: Concepcgdes alternativas ou representacoes,
traduzem a persisténcia de um modelo construido, além da expressiva resisténcia aos
esforcos de superacdo. Representacdes e obstaculos subjacentes ao conteudo, o
sujeito muitas vezes a desconhece, reproduz de forma inconsciente?*,

4. Operacdes intelectuais: erros decorrentes da diversidade de operacdes
intelectuais. Os problemas resolvidos por alguns sem grandes dificuldades, podem
representar obstaculos a outras criancas, pois, cada um utilizarA os campos

conceituais que dispbe. Este fator também envolve os estagios de desenvolvimento

2 Texto original “Asi, son numerosas las situaciones em que las respuestas que dan hacen dudar de
“la légica de razonamiento de los alunos” [...]". (ASTOLFI, 1999, p.55).
24 A discussdo sera ampliada no tépico 3.1.
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cognitivo, a considerar que determinadas operacdes apenas sdo construidas ao
atingir um novo estagio, como por exemplo, a capacidade de realizar abstracoes.
Assim, “O problema é que, devido a falta de formac&o, os professores consideram que
todos esses problemas sdo mais ou menos equivalentes e ndo sdo sensiveis as
"variaveis didaticas" que os distinguem” (ASTOLFI, 1999, p.67, tradugéo nossa)?®.

5. Processos adotados: relacionado a diversidade de estratégias para a
solucdo de um problema, colocam em evidéncia a espontaneidade e subjetividade
dos processos cognitivos. No entanto, “Algumas produgdes dos alunos sao rotuladas
com excessiva rapidez como erros, quando manifestam a diversidade de
procedimentos possiveis para resolver uma pergunta e o professor espera um tipo de
resposta bem precisa” (ASTOLFI, 1999, p.69, traducédo nossa)?6. As criancas adotam
diferentes procedimentos para a resolugédo de um mesmo problema, por exemplo, ao
formular operagdes, cujo resultado seja 360:

1. 60+ 60+ 60 + 60 + 60 + 60 = 360 2. 200 + 100 + 60 = 360
5. 1.000 - 640 = 360 4. 540 - 180 = 360
5. 90 x4 =360 6. 26 x 14 =364 - 4 = 360
7.720:2 =360 8. 1.440:4 =360

E possivel observar diferentes estratégias e operacées, desde formulacées
mais elaboradas, a caminhos mais praticos. O professor aguarda a resposta X, mas
nao quer dizer que a resposta X! esteja incorreta. Em determinadas situacfes esta
diversidade de operacdes pode ser clara, assim como no exemplo supramencionado,
em outros casos, talvez ndo seja Obvia a primeira vista. Além disso, apesar da
resposta errbnea concedida, a l6gica construida pelo aluno para sua formulacéo pode
ser adequada. Ao invés de julgar as respostas demasiadamente depressa, cabe
compreender a concep¢ao do aluno e seus caminhos. Nesta logica, o professor
podera solicitar que a crianca explique como obteve a resposta, seja de modo
individual ou coletivo, ao realizad-lo no coletivo, podera observar de modo mais

abrangente, a diversidade de formulacdes na turma.

%5 Texto original: “El problema es que debido a su falta de formacion, lo ensefiantes consideran que
todos estos problemas son mas o menos equivalentes, y no son sensibles a las "variables didacticas"
que los destinguem” (ASTOLFI, 1999, p.67).

% Texto original: “Algunas producciones de los alumnos se etiquetan con excesiva rapidez como errores,
cuando manifiestan la diversidad de los procedimientos posibles para resolver una pregunta y el ensefiante
espera un tipo de respuesta bien preciso” (ASTOLFI, 1999, p.69).
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6. Sobrecarga cognitiva: erros decorrentes do excesso de informagdes, a
considerar que a aprendizagem nao diz respeito ao armazenamento desconexo de
informacdes na memoria, a serem replicadas em situacdes novas e semelhantes. O
ensino pela memoria valorizado pelo método tradicional, representa limitagbes e

prejuizos a aprendizagem. Para Astolfi (1999, p. 74, traducdo nossa)?’:

A memdria ndo € linear e sedimentar, mas esta estruturada como uma "trama
semantica". Nestas condic¢des, todos os momentos escolares que permitem
aos alunos expandir e tornar esta trama mais densa, em vez de acumularem
detalhes sem sentido, seriam muito valiosos.

A aprendizagem n&o é mensuravel a partir de dados quantitativos, aproxima-
se bem mais, de uma visdo qualitativa, voltada a aprendizagens significativas e a
capacidade do aluno de estabelecer relacbes entre os conhecimentos.

7. Origem em outra disciplina: transferéncia de conhecimentos de outra area,
por circunstancias e situagdes parecidas, na qual a crianca estabelece uma relagéao
com o0s conhecimentos que possui e mobiliza as ferramentas intelectuais para
compreender a nova situagcdo, ao aplicar conceitos, formulas, ideias. Pensamento
analogo ou generalizante, pode resultar da intencionalidade da escola em trabalhar
de forma interdisciplinar.

8. Complexidade do conteudo: neste tdpico, o foco esta centrado no ponto de
vista epistemoldgico, na prépria estrutura do conteddo. A andlise habitual das
disciplinas e programas, nem sempre consegue identificar a complexidade interna que
estes saberes podem apresentar, possui relacdo direta com as demais categorias,
natureza das operacdes intelectuais, carga mental e outras. Isto posto, é importante
proceder andlises e reflexbes rigorosas acerca dos conteudos, métodos e
procedimentos que irdo subsidiar o ensino, “a analise deste tipo de erros é tipica do
trabalho propriamente didatico” (ASTOLFI, 1999, p. 78, tradugao nossa)?.

E oportuno salientar que entre os erros supramencionados, os de natureza
cognitiva apresentam maior resisténcia a refutacdo, requerem desconstrugdes

profundas e conversdes do espirito. “Nunca se acaba de compreender. Todo saber

2" Texto original: La memoria no es lineal y sedimentaria, sino que esta estructurada como una "trama
semantica". En estas condiciones, todos los momentos escolares que permitan a los alumnos ampliar y hacer
mas densa esta trama, en lugar de acumular detalles sin sentido, serian muy valorosos (ASTOLFI, 1999, p.
74).

28 Texto original: El andlisis de este tipo de errores es tipico del trabajo propriamente diactico (ASTOLFI,
1999, p. 78).
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auténtico e vivo envolve sua neblina e suas zonas escuras, por isso devemos nos
dedicar um verdadeiro elogio a imperfeicao” (ASTOLFI, 1999, p.25, tradugdo nossa)?°.
Pode-se dizer em outras palavras, em erro fundamental que permite ao sujeito
progredir.

O erro se manifesta em situa¢gfes didaticas como simbolo de um esforco
intelectual, atitude que marca a tentativa de uma construcdo autdbnoma. E o indicativo
dos processos mentais que estdo sendo realizados, além de pdr em evidéncia as
representacdes dos alunos. O conhecimento é provisério e caracteriza-se pelo
dominio imperfeito, muitas vezes é necessario retomar o processo e refazer os
caminhos, isso porque as aprendizagens cientificas ndo ocorrem de forma
automatizada, comportam desvios, retificacbes e erros. Afinal, “Como n&o "errar"
quando ndo se conhece o caminho?” (ASTOLFI, 1999, p. 19, traducdo nossa). O
erro representa um fator absolutamente fundamental, ao retirar o sujeito do estado de
inércia, de sua zona de conforto, e inserir o espirito em uma dialética, o desafiando a
tracar um caminho diferente a ponto de construir algo novo.

Em outros termos “[...] consiste efetivamente em postular sempre uma légica
dos erros, em reconhecer por tras das formulacdes aparentemente errébneas sistemas
coerentes de explicagcdo do mundo” (ASTOLFI; PETERFALVI; VERIN, 1998, p. 89).
Cada erro possui um sentido, um significado, salvo excecao dos equivocos cometidos

por desaten¢éo. Nesta acepgao:

Considerar os erros como defeitos formais de trabalho nos impede de
penetrar em sua propria esséncia para descobrir seu potencial e suas
possibilidades. Além disso, a ambiguidade de saber se o julgamento € emitido
sobre a acéo ou sobre o autor, sobre o resultado ou sobre o processo ainda
esta presente. Entdo vocé cai cedo na avaliagdo ..., antes de ter analisado
seriamente o aprendizado (ASTOLFI, 1999, p.85, traducdo nossa)3.

E importante que o professor reflita sobre a l6gica oculta dos erros, buscando

considera-los para fins didaticos. O oficio do professor perpassa o processo de

2 Texto original: “Nunca se acaba de comprender. Todo saber auténtico y vivo comporta su halo de
brumay sus zonas oscuras, por lo que deberiamos dedicar aqui un verdadero elogio a la imperfeccion”
(ASTOLFI, 1999, p.25).

30 Texto original: “¢,Como no “errar” cuando no se conoce el camino?” (ASTOLFI, 1999, p. 19).

31 Texto original: “Considerar los errores como defectos formales del trabajo, nos impide penetrar en su
propia esencia con el fin de descubrir sus potencialidades y posibilidades. Ademas sigue estando
presente la ambigledad de saber si el juicio se emite sobre la accidn o sobre el autor, sobre el resultado
o sobre el proceso. De forma que se cae pronto en la evaluacion..., antes de haber analizado seriamente
el aprendizaje” (ASTOLFI, 1999, p.85).
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identificacdo, andlise e correcdo dos erros, demanda reflexdo, ao invés de partir de
uma prescricdo mecanica e sem intencionalidade. Assim, destaca-se os beneficios de

deter-se a uma pedagogia ou didatica dos erros:

Afirmar uma certa "tolerancia" frente os erros dos alunos - mesmo que apenas
pelo tempo necessério para compreendé-los e analisa-los cuidadosamente -
nao significa, em absoluto, que vocé tenha de "ser complacente" com eles.
Pelo contrario, trata-se de se posicionar estrategicamente e fornecer os meios
para realmente trata-los. Lembre-se de que os erros sao indicadores do que
0 pensamento dos alunos esta enfrentando, assim como o raciocinio que eles
estdo ensaiando (ASTOLFI, 1999, p.86, tradugédo nossa) %2

Esta receptividade frente ao erro no processo didatico, unido a intervengcdes
ativas corrobora de forma significativa para a construcdo dos conhecimentos
cientificos. “Portanto, a principal virtude do trabalho didatico sobre o erro seria, por
fim, oferecer aos alunos ferramentas adequadas para descobrir a unidade de
conhecimento desejavel” (ASTOLFI, 1999, p. 94, traduc&o nossa)®3.

2.6 Representacdes e obstaculos a construcdo das aprendizagens cientificas

As representacdes sao modelos individuais de organizacao cognitiva, sistema
explicativo que permite ao sujeito decodificar informagdes e construir significados
acerca do objeto, construidas antes e durante o ensino de determinada nocéo,
consciéncia antecipada que propicia uma sensacdo de familiaridade acerca da
tematica, mesmo que este saber formulado seja incompleto ou incoerente. Deste
modo, “A génese das representacdes €, ao mesmo tempo, individual e social. E com
suas estruturas subjacentes que o individuo efectua a sua prépria estruturacao dos
conhecimentos” (ASTOLFI, 1997b, p.169), possuem uma organizacdo profunda,

algumas tornam-se téo eficazes que séao utilizadas durante toda vida escolar.

32 Texto original: “Reclamar una cierta “tolerancia” frente a los errores de los alumnos - aungue solo
sea durante el tiempo necesario para comprenderlos y analizarlos detenidamente - no quiere decir en
absoluto que haya que “tener complacencia” con ellos. Por el contrario, se trata de situarse
estratégicamente y de proporcionar los medios para tratarlos realmente. Recordemos que los errores
son indicadores de con qué se esta enfrentando el pensamiento de los alumnos, asi como de los
razonamientos que ensayan” (ASTOLFI, 1999, p. 86).

33 Texto original: “Por tanto, la virtud principal del trabajo didactico sobre el error seria, finalmente,
ofrecer a los alumnos herramientas adecuadas para que descubran la unidad de saberes deseables”
(ASTOLFI, 1999, p. 94).
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Renunciar as representacdes pode ser uma tarefa dificil, pois, em alguns
casos a ideia formulada estrutura a percepcdo de mundo do sujeito; por esta razéo
podem ser expressas na forma de obstaculos epistemologicos a serem superados e
estdo no centro dos objetivos do professor que visa transforma-las. Segundo Astolfi
(1999, p. 63, traducdo nossa)** “Compreender o significado profundo das
representacdes é um desvio indispensavel para modificar o status que se d& a certos
erros dos alunos [...]". Neste sentido, convém conhecer e interpretar as
representaces dos alunos, na tentativa de fazer emergir os obstaculos. E preciso
psicanalisar as representacdes, retificar os conhecimentos primeiros construidos de
forma acritica, o que permitira desobstruir o caminho para continuar seguindo.

Para Astolfi et al (1997a) o docente vé as representacdes dos alunos como
aquilo que obstaculiza e se opde a aprendizagem, ao sucesso de seu projeto. O aluno
por sua vez, concebe as representacbes como um aparato intelectual com o qual ele
pensa e explica a realidade. Logo, é do interesse do professor reconhecer e
psicanalisar as representacfes dos estudantes, identificar suas origens, campo
conceitual, ramificacdes, para que seja possivel estabelecer parametros e estratégias
de superacéo, Astolfi (1997b) apresenta o esquema abaixo, como um modelo possivel

para analise das representagfes dos estudantes:

Figura 7 - Andlise das representacgdes

B C

Em que situagdo se exprimiu ela? Qual & a origem possivel?

A
Uma producao
(enunciado, desenho, acg30...)

Dando lugar a uma hipétese
de representacdo feita pelo
observador

E
Como funciona ela?
Ajuda? Obstaculo?
Valor de prognostico?

D
Em que campo conceptual
de referencia se situa ela?

Fonte: ASTOLFI et al (1997b, p. 168).

34 Texto original: “Comprender el significado profundo de las representaciones es un desvio indispensable
para modificar el status que se le da a ciertos errores de los alunos [...]” (ASTOLFI, 1999, p. 63).
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Subsidiado pelas produ¢des dos alunos o professor ira interrogar-se acerca
das representacdes e analisa-las cuidadosamente, as representacdes assim como 0s
erros possuem diferentes origens e campos conceituais, dentre elas destacam-se as
provenientes do préprio pensamento infantil, de atitudes inconscientes,
representacdes de natureza sociais e as representacbes relacionadas as
aprendizagens anteriores. ApdOs proceder as investigacdes e reconhecer seu
funcionamento o docente podera atuar e intervir na tentativa de fazer emergir os
obstaculos subjacentes. Todavia, além de reconhecé-las é importante conceber
rupturas e retificacdes, ao criar condi¢cdes favoraveis a evolucdo das representacdes
e posteriormente a superacao dos obstaculos.

O espirito passa por conversdes de pensamentos “[...] toda transformagao de
representacdes intelectuais é igualmente, uma remodelacédo das identidades e um
questionamento das ideias recebidas” (ASTOLFI, 1999, p.14, tradugdo nossa)®.
Desestabilizar uma representacdo equivocada consiste em mobilizar o espirito,
permite a progressao das aprendizagens em direcdo a novos dominios que antes
compuseram campos vagos, limitados ou obstruidos. Em Astolfi (1994, p. 216,

traducdo nossa)3® encontra-se o seguinte esclarecimento:

Essas representa¢fes constituem a manifestacao de obstaculos subjacentes,
cuja tenacidade se justifica por sua funcdo explicativa para os alunos. Os
obstaculos ndo diminuirdo a menos que o ensino cientifico permita a
construcdo de alternativas razoaveis e acessiveis ao intelecto. Isso ndo pode
ser feito em uma Unica operacao, pois é necessario, sucessivamente, tomar
consciéncia desses obstaculos, trabalha-los por confronto, ter novos modelos
acessiveis a mente, e assim por diante. Tudo isso supde a elaboracao de
fases contrastadas no ensino cientifico [...].

Os obstaculos surgem de uma atitude de conforto intelectual mediante uma

ideia inquestionada que apenas confirma os saberes construidos, sem o exercicio da

% Texto original: “[...] toda transformacion de las representaciones intelectuales es igualmente, una
remodelacion de las identidades y una puesta en cuestién de las ideas recibidas” (ASTOLFI, 1999,
p.14).

36 Texto original: “Estas representaciones constituyen la manifestacion de obstaculos subyacentes,
cuya tenacidad se justifica por su funcién explicativa para los alumnos. Los obstaculos no cederiin a
menos que la ensefianza cientifica permita construir alternativas razonables y accesibles al intelec- to.
Esto no puede hacerse mediante una operacién Unica, ya que es necesario, sucesivamente,
concienciarse de dichos obstaculos, trabajarlos por confrontacion, disponer de nuevos modelos
accesibles a la mente, etc. Todo ello supone la elaboracién de fases contrastadas en la ensefianza
cientifica [...]" (ASTOLFI, 1994, p.296).
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reflexdo com o intuito de refuta-los, representam imperativos, lentiddo dos

pensamentos:

A palavra latina obstare se define como “o que vem pela frente”, o que obstrui
o caminho. Os obstaculos sdo, primeiro, interiores; eles ndo sdo “aquilo
contra o qual o pensamento vem a colidir’, mas residem no mesmo
pensamento, nas palavras, na experiéncia cotidiana, no inconsciente... O erro
€, portanto, constitutivo do proprio ato de conhecer, e, segundo outra frase
bonita, € a “sombra que langa a razdo”. Vocé ndo pode, pois, sonhar em
aprendizagem sem obstaculos (ASTOLFI,1999, p. 35, tradug&o nossa)®’.

A nocao de obstaculos epistemoldgicos possui implicacéo direta no ensino de
ciéncias e na prética docente, permite compreender, refletir e redirecionar o processo
de ensino-aprendizagem; pode ser investigada no desenvolvimento histérico do
pensamento cientifico e na préatica da educacédo. Os obstaculos causam estagnacao
e regressao, concernentes a cognicdo e ao espirito, simbolizam os entraves que se
colocam a construcao/reconstrucao de saberes; possuem dimensdées epistemoldgicas
e psicoldgicas, e, especificamente no ensino, dimensdes didaticas, sua ultrapassagem
depende de um custo de natureza conceitual e cognitiva que requerem abertura do
espirito a rupturas e novas formas de compreensao.

No processo de ensino-aprendizagem, os obstaculos traduzem o status
intelectual do estudante que est4 em busca de resolver os problemas relacionados a
sua compreensdo, sinalizam as dificuldades enfrentadas na construcdo do
conhecimento, representam lacunas, auséncia ou insuficiéncia de determinados
saberes. Entretanto, antes de sinalizar uma dificuldade, o obstaculo € uma facilidade
concedida a mente, refere-se ao conforto intelectual, a um jogo de analogias e
metaforas, uma “certeza do intimo”. Assim, “O obstaculo n&o é o vazio da ignorancia,
mas uma forma de conhecimento como qualquer outra. E até um “excesso” de
conhecimento disponiveis, que ja estdo la e que impedem a construcdo de novos
conhecimentos” (ASTOLFI, 1999, p. 37, tradugdo nossa)®. Para ilustrar a tenacidade

dos obstaculos, Astolfi (1999) utiliza a metéfora do iceberg:

37 Texto original: “La palabra latina obstare se de fine como “lo que se tiene delante”, lo que obstruye el
camino. Los obstéculos son, en primer lugar, interiores; no son “aquello contra lo que el pensamiento
viene a chocar”, sino que residen en el mismo pensamiento, en las palabras, en la experiencia cotidiana,
en el inconsciente... El error es, pues, constitutivo del propio acto de conocer, y, segun otra hermosa
frase, es la “sombra que arroja la razén”. No se puede, pues, sofiar con un aprendizaje sin obstaculos”
(ASTOLFI,1999, p. 35).

38 Texto original: “El obstaculo no es el vacio de la ignorancia, sino una forma de conocimiento como
cualquier otra. Es incluso un “exceso” de conocimientos disponibles, que ya estan ahi y que impiden
construir nuevos conocimientos” (ASTOLFI, 1999, p. 37)
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Figura 8 - Metéfora do iceberg

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Astolfi (1999).

Os obstaculos encontram-se incrustados em um nivel profundo de
compreensao, simbolizam as representacdes dos alunos. Mas somente € possivel
visualizar a parte que emerge, um pequeno extrato que nao € capaz de traduzir o todo,
apenas o “local’. Por conseguinte, antes de expressar causas externas, 0s obstaculos
traduzem construgdes internas, “[...] € no amago do proprio ato de conhecer que
aparecem, por uma espécie de imperativo funcional, lentidbes e conflitos”
(BACHELARD, 1996, p. 16).

A visdo de obstaculos como nucleos rigidos, engessados e muitas vezes
invisiveis e inconscientes por parte dos alunos, aspectos que dificultam sua
superacao, identificacdo e transposicdo. “O obstaculo € um "tecido de erros
construidos", tenazes e solitarios, que resiste, portanto, a refutagdo” (ASTOLFI, 1999,
p. 37, traducdo nossa)®’, englobam significacGes de natureza epistemoldgicas,
psicolégicas e didaticas, reconhecé-los permite ao professor direcionar/redirecionar
0s objetivos, conteudos e estratégias didaticas. Assim, “O obstaculo consiste em agir
e refletir com os meios disponiveis, enquanto o aprendizado consiste em construir

meios melhor adaptados a situagdo” (ASTOLFI, 1999, p18, traducdo nossa)*°. Neste

39 Texto original: “El obstaculo es un "tejido de errores construidos", tenaces y solidarios, que se resiste,
por tanto, a la refutacién” (ASTOLFI, 1999, pg. 37).

40 Texto original: “El obstaculo consiste en actuar y reflexionar con los medios de los que se dispone,
mientras que el aprendizaje consiste en construir medios mejor adaptados a la situacion” (ASTOLFI,
1999, p.18).
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contexto, € importante reconhecer suas dimensoées, a fim de promover situacdes de

aprendizagem adequadas as necessidades dos estudantes, a saber:

Figura 9 - Obstaculos epistemoldgicos e sistema didatico

OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS
Difculdades mtemas do confelda nocional

Represemaoes | . A secceeecescees Stohess
alemativas SOTERIER0
das nstrucies
Prrada daos Proflemas
caminngs  peooosseee A= == mmee= (RlECHNAGIS COM
esperados a fransferéncia
Operacies Complexdade
intelactugis "7 —<  intemado
dispondvais contedda
&, . ¥ E
OBSTACULOS ! : DBSTACULDS
FISICOLOGICOS Estados da | | Intarpratacao CIDATICOS
Caracieristicas sobrecana dos hibitos Disposdives e

cognitivas do aprendiz | SOOIV e modelos de ensino

Fonte: ASTOLFI (1999, p. 83, traducdo nossa).

Conhecer as dimensdes dos obstaculos fornece ao professor subsidios para
a formulacdo dos objetivos e estratégias essenciais as aprendizagens cientificas.
Neste sentido, Astolfi (1994) apresenta trés estagios para um trabalho pautado nos
obstéaculos:

A localizacdo do obstaculo, resulta do processo de analises, reflexdes e
interpretacdes das situacdes didaticas desenvolvidas em sala de aula, mediante
dados obtidos nas atividades diarias, expressos por meio de falas, de escritos, de
desenhos, dentre outros. Isso requer a tomada de consciéncia por parte dos alunos
como forma de desautomatizar as representacOes. Para a exemplificacdo deste
processo, o autor utiliza a analogia do salto a distancia, e afirma que neste caso, nao
€ necessario saltar, pois, 0 mais importante é aprender a identifica-lo, para
posteriormente, evita-lo ou contorna-lo. Na perspectiva de Bachelard (1996)
reconhecer o0s obstaculos epistemologicos contribui para fundamentar uma

psicanalise da razdo, simboliza um importante passo na préatica docente, ao viabilizar



102

0 processo de identificacdo acerca das causas de estagnacéo, dificuldades e erros
enfrentados pelos alunos no processo de ensino-aprendizagem.

A fissuracao ou ruptura dos obstaculos ocorre por meio da desestabilizacao
conceitual, processo possivel, principalmente, a partir das situagdes de conflitos
sociocognitivos que propiciam ganhos e deslocamentos conceituais, mediante a
confrontacdo entre representacdes, oposicdo entre pontos de vista, situacdes
favoraveis a novas aquisicoes e reequilibracdes cognitivas. De acordo com Astolfi,
Peterfalvi, Vérin (1998, p. 98, grifo do autor):

N&o se podem evitar os obstaculos: é necessario trabalha-los mentalmente,
experimenté-los em situacéo para estar em condicdes de os ultrapassar. Isto
porque, continuamos a insistir, as aprendizagens cientificas ndo sdo meros
conhecimentos a memorizar, mas resultam de uma verdadeira transformacéo
intelectual, de uma espécie de conversao do pensamento.

A superacdo do obstaculo consiste na atitude de rentncia ou ressignificacao
do antigo sistema explicativo por parte dos alunos, esta superacao inicia nos estagios

anteriores, em especial no processo de fissuracao ou ruptura. Cabe destacar que:

A superacdo de um obstaculo requer varias operacdes intelectuais que néo
se efetuam necessariamente no mesmo momento de aprendizagem: a
localizacéo do obstaculo, a sua fissuragao, uma reconstrucdo alternativa e a
automatizagdo do novo modelo. Aqui ndo se trata de etapas obrigatoérias que
devem respeitar esta ordem (ASTOLFI, 1994, p. 214, traducdo nossa)*’.

Os obstaculos simbolizam oportunidades de progressao na construcdo do
conhecimento e na aprendizagem. Ao serem superados, o aluno podera continuar
caminhando mediante a légica de construcdo/reconstrucdo de fundamentos e
conceitos, que representa a passagem do plano interpsiquico*? ao intrapsiquico,
convertendo atitudes de reproducdo em esfor¢o de criacdo. Entretanto, ao concebé-
los como empecilhos, o professor desperdi¢ca a ocasido de trabalhar in loco e fazer o

espirito progredir.

41 Texto original: “La superacion de un obstaculo precisa varias operaciones intelectuales que no se
efectian necesariamente en el mismo momento del aprendizaje: la localizacién del obstaculo, su
fisuracién, una reconstruccion alternativa y la automatizacion del nuevo modelo. Aqui no se trata de
etapas obligadas que tengan que respetar dicho orden” (ASTOLFI, 1994, p. 214).

42 Conceitos provenientes da teoria de Vygotsky (1934): Interpsiquico, relagdo de interacdo entre
sujeitos, no qual o desenvolvimento cognitivo ocorre por meio de trocas. Intrapsiquico, ideias e
pensamentos que foram adquiridos pelo sujeito e passam a compor seus esquemas.
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Astolfi (1994) utiliza o termo objetivo-obstaculo para reunir reflexbes e
praticas, o vocabulo oriundo dos estudos do autor Jean-Louis Martinand (1986)
compreende dois termos que se complementam de forma dialética, ao estabelecer os
objetivos pedagdgicos destinados ao trabalho das representacdes e 0s obstaculos
apresentados pelos alunos. Os obstaculos, como vimos, evidenciam a profundidade
e conservacao de dificuldades de natureza conceitual, resisténcias que obstruem as
aprendizagens cientificas. E, os objetivos visam tornar o ensino dos conteudos

operacionais. Em suma:

[...] objetivos-obstaculos servem entdo de referéncia para o professor: a
gestdo do procedimento ajuda-o a "ler" melhor as dificuldades que os alunos
enfrentam a atividade didatica, a especificar o diagnéstico e a orientar a
natureza das suas intervencdes (ASTOLFI, 1994, p. 215, tradug&do nossa)*®.

Os objetivos de ensino ndo devem ser definidos exclusivamente com base no
curriculo e nos documentos norteadores, mas, ter em conta os obstaculos que
entravam as aprendizagens, como forma de desencadear significativos processos de
formacao. De fato, “Os verdadeiros objectivos do ensino cientifico ndo tém, portanto,
gue ser definido a priori e independe das representagdes dos alunos [...]” (ASTOLFI
et al, 1997a, p.135), a formulacdo dos objetivos deve partir do processo de
identificacdo dos obstaculos e das representacfes dos alunos, como uma forma de
auxiliar na construg¢éo dos conhecimentos cientificos. Na visdo de Astolfi et al (1997b)
para estruturar uma progressao de aprendizagem é fundamental reconhecer “de onde
se vem” e mediante esta reflexao, planejar para “onde se vai”.

Os caminhos trilhados pela pesquisa nos capitulos iniciais, dissertaram de
forma especifica sobre os processos de construcdo da aprendizagem e dos
conhecimentos cientificos a partir de aportes cognitivos. Contudo, neste momento,
julgamos necesséario fundamentar uma visdo mais abrangente, subsidiada pela
perspectiva do sujeito integral, ou seja, em sua simultaneidade corpo-mente, ao
entender os erros para além do cognitivo, afinal, refletem diretamente no corpo,
causam afeccbes. Deste modo, questionamos: qual o lugar do corpo no ensino de

ciéncias? O capitulo seguinte, versara a discussédo sobre corpo-mente mediante o

4 Texto original: “[...] objetivos-obstaculos sirve entonces de referencia al profesor: la gestion del
procedimiento le ayuda a «ler» mejor las dificultades de los alumnos que se enfrentan ala actividad didactica,
a precisar el diagnoéstico y a orientar la naturaleza de sus intervenciones” (ASTOLFI, 1994, p. 215).
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aporte de Spinoza (2009), Merleau-Ponty (1999), N6brega (2016) e Deleuze (2002,
2019).

CAPITULO 3 — ENCONTROS E AFECCOES, CORPO-MENTE NO ENSINO DE
CIENCIAS

A filosofia, a ciéncia e o proprio campo educacional, durante muito tempo
dissociaram corpo, mente e afetos, sobretudo, ao supervalorizar o aspecto cognitivo
em detrimento do corpo, este embate originou diversas perspectivas filosoficas e
psicolégicas que discutem direta ou indiretamente a relacdo corpo e mente. Este
capitulo ir4 abordar de forma especifica a concepc¢éo defendida por Spinoza (2009),
intitulada monismo. Antes disso, teceremos um breve percurso histérico acerca da

origem deste dualismo.

3.1 Percurso historico: dualismo corpo-mente

O dualismo corpo-mente remete suas bases a Grécia antiga, aos filosofos do
periodo classico, Socrates (470-399 a.C.), Platdo (427-347 a.C.) e Aristoteles (384 -
322 a.C.). Sécrates defendeu que corpo e alma séao substancias diferentes, apesar de
constantemente interagirem, ao corpo cabe a dimensdo espacial e inconsciente, a
alma a consciéncia e forma ndo espacial, além disso, atribuiu a alma o sentido da
imortalidade, cuja existéncia independe do corpo. O corpo de natureza transitéria,
seria um instrumento utilizado pela alma para construcéo da inteligéncia e da moral,
contudo, era necessario esfor¢o e vigilancia a ponderar que mediante os sentidos o
corpo atuaria na desorientacao da alma, ou seja, entravaria o alcance da verdade, de

uma vida prudente e sdbia. Em outros termos:

[...] a alma como algum tipo de “individuo interno” distinto do corpo e que
reage a ele de varios modos. Assim, diz-se que a sensagao corporal “abala”
a alma, que faria tudo para “evita-la”, “dar adeus” a ela e “ficar sozinha e por
conta prépria”. O abalo causado pelo corpo aparece copiosamente na esfera
cognitiva e moral. Entre os males do corpo que Sécrates enumera estéo, por
exemplo, sua “insensatez” e “estupidez”, que deve ser combatida por uma
alma que ele claramente considera, entre outras coisas, como um principio
de cognicao (chega ao ponto de chama-la “inteligéncia”, num contexto em
gue a prépria palavra alma teria sido uma expressdo perfeitamente
apropriada). Mostra-se claro que o corpo é também uma fonte potencial de
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dano moral, quando afirma que este, com sua presenga, “contamina” a alma,
“preenche-a com suas luxurias” e “enfeitica-a com suas paixdes e prazeres”
(ROBINSON, 1998, p. 340).

Socrates defendia que somente a morte do corpo seria capaz de revelar a
verdade, isto €, separar corpo e alma possibilitaria a alma alcancar a beatitude,
construir conhecimentos genuinos e racionais ao despir-se das confusées que 0s
sentidos propiciam. De acordo com o filésofo cuidar da alma era uma forma de cuidar
de si. Logo, a educacao caberia a tarefa de ensinar o homem a cuidar da propria alma,
como uma atitude fundamental a existéncia e preservacao da vida.

Embora, o dualismo remeta sua génese a obra Socratica, foi seu discipulo
Platdo quem aprofundou a discussédo, apos o episédio de sua morte. Na tentativa de
responder “Como o0 homem constrdi o conhecimento?” Platdo estabelece dois polos e
inaugura o dualismo platdnico, delineado pela presenca do corpo no mundo sensivel
e da alma no mundo inteligivel.

A alma representa o ambito cognitivo e moral, principio da vida, fonte de
atividade humana em suas esferas éticas, sociais e politicas (ROBINSON, 1998).
Platdo atribui a alma uma relacéo de superioridade, enquanto que ao corpo cabe a
natureza impura capaz de desvirtuar a alma, ou, nos termos bachelardianos, um
verdadeiro obstaculo epistemoldgico a constru¢cdo do conhecimento verdadeiro, ao
alcance do mundo inteligivel, visto que o corpo seria capaz de decompor, forma de
sepulcro, aprisionamento da alma. Assim, o0 homem estaria constantemente em uma
relagéo de tensao e conflito entre corpo e alma (ROBINSON, 1998).

No mundo inteligivel, também nomeado mundo das ideias, a alma é detentora
da racionalidade, cujo conhecimento é de carater perfeito e verdadeiro, subsidiada
pela realidade abstrata. Para Platdo a esséncia humana esta pautada no uso da razéo,
logo, o conhecimento verdadeiro somente é constituido pela alma. O mundo sensivel
simboliza a realidade material, de natureza imperfeita e transitéria, se caracteriza pela
imagem do corpo como detentor de sentidos. Segundo o filésofo as sensacdes séo
percebidas pelo corpo, através dos cinco sentidos. Contudo, a natureza desta
percepcdo € passivel de erro, pois, 0s sentidos conduzem o homem a ideias confusas
e mutiladas. Em decorréncia deste pensamento, a perspectiva de formacgao cidada
difundida neste periodo era fundamentada na compreensao depreciativa do corpo, em
defesa do pleno desenvolvimento das faculdades intelectuais, cujo objetivo central

busca a conversdo do mundo sensivel ao mundo inteligivel.
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No pensamento Aristotélico o homem corresponde a conjugacao entre corpo
e alma, isto porque anuncia uma substancia composta pela matéria organica (corpo
Vivo) e outra capaz de delinear a forma do corpo (alma). A alma equivale & realidade
do corpo cuja esséncia se configura pela conexdo com a estrutura fisica, como o
principio do corpo vivo, representam a possibilidade de poténcia e ato. Assim, ambos
interagem e possuem uma relacdo intrinseca. Esta perspectiva teérica € conhecida
na tradicéo filosofica como hilomorfismo (SHIELDS, 2020). Em suma, em contradicéo
ao pensamento de Platdo, Aristoteles defende que corpo ndo representa um
empecilho a construcao dos conhecimentos.

Aristoételes define trés tipos de alma, sendo cada uma dotada de capacidades
organicas, responsavel por certa operacéo e atividade em diferentes seres vivos, a
saber, alma sensitiva (percepcdo e mobilidade), alma vegetativa (crescimento,
nutricdo, reproducdo) e alma racional (intelec¢éo), para o filésofo o homem é o Unico
ser vivo capaz de reunir as trés faculdades. Ademais, Aristoteles diferencia a atividade
do intelecto em ativa, voltada ao uso da razdo, e passiva receptaculo de ideias e
crengas.

Em Agostinho de Hipona (354-430 d.C) corpo e alma representam
substancias dissemelhantes, mas capazes de interagir de forma harménica, a partir
de inspiracfes platénicas o filésofo defende a superioridade da alma em detrimento
do corpo, assim cabe a alma o sentido da acdo sobre o corpo. Para Agostinho a
sensacao compete a alma e ao corpo convém 0s sentidos, 0 corpo nao seria capaz
de construir conhecimentos, pois, este corresponde a um atributo da alma, logo, a
alma agiria sobre o corpo para perceber o mundo a partir dos sentidos e tecer saberes.
Agostinho concebe o corpo como um instrumento da alma, enquanto a alma indicaria
poténcia, acreditava que ndo seria possivel ao corpo afetar a alma, ou seja, a alma
n&o sofreria afeccdes (BRANDAO, 2015). No entanto, outra viséo se faz presente em
sua obra, referida a imagem do corpo como instrumento pecaminoso ao ceder aos
desejos e impulsos, uma ameaca a santidade. “Na logica cristd, ao submeter a alma
as paixdes do corpo o homem estaria se distanciando do Sumo Bem, que € Deus”
(MAZIOLI; GATT, 2021, p. 612). Portanto, buscava-se vigiar e tratar o corpo em defesa
da purificagao e salvacao da alma.

Embora o dualismo corpo-mente remeta suas bases aos filosofos classicos
como supramencionado, foi o filbsofo e matematico René Descartes que ficou

amplamente conhecido pela analise sistematica acerca do tema. Descartes defende
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0 dualismo de substancia, e a exemplo de Platdo reconhece que corpo e mente
possuem naturezas distintas e separaveis, a saber:

Substancia imaterial (alma), dotada do atributo pensamento, das faculdades
imaginativas e sensitivas, representa consciéncia, de natureza pura, indivisivel,
imortal e imaterial, cuja permanéncia ocuparia toda a extensido do corpo. A alma
estaria vinculada ao corpo enquanto permanecer a duracdo da vida do homem,
responsavel por seus estimulos, sobretudo, os reflexos que permitem ao corpo sua
movimentac¢&o, como descrito por Descartes em sua Teoria do ato reflexo.

A substancia material (corpo), cabe a extensao, dimenséo fisica de natureza
divisivel “[...] por corpo entendo tudo o que pode ser limitado por alguma figura; que
pode ser compreendido em algum lugar e preencher um espaco de tal sorte que todo
outro corpo dele seja excluido; que pode ser sentido [...]” (DESCARTES, 1973, p. 101).
Segundo Descartes se 0 corpo ndo possui atos conscientes, ndo podera agir de forma
autbnoma, ou seja, o corpo funcionaria como uma maquina regido por leis
particulares, e apenas deixa de sé-lo puramente mecéanico quando a mente age sobre
a matéria de modo a interferir em suas ac¢des (ROBINSON, 2020). Ao corpo compete
o desvirtuamento da alma a partir de erros que sao suscitados por meio dos sentidos.

Nos termos do autor:

E, embora talvez (ou, antes, certamente, como direi logo mais) eu tenha um
corpo ao qual estou muito estreitamente conjugado, todavia, ja que, de um
lado, tenho uma ideia clara e distinta de mim mesmo, na medida em que sou
apenas uma coisa pensante e inextensa, e que, de outro, tenho uma ideia
distinta do corpo, na medida em que é apenas uma coisa extensa e que ndo
pensa, é certo que este eu, isto €, minha alma, pela qual eu sou o que sou, é
inteira e verdadeiramente distinta de meu corpo e que ela pode ser ou existir
sem ele (DESCARTES, 1973, p. 142).

Para embasar seu dualismo, Descartes construiu dois argumentos, o
argumento da indivisibilidade que elucida a natureza divisivel do corpo, embora a alma
nao o seja. E, em segundo lugar, o argumento modal, no qual o filésofo reflete
subsidiado pelo seu método da duvida metddica; se o ato de duvidar remete a
atividade intelectual, logo, ndo seria possivel duvidar da prépria existéncia da mente,
afinal, sua inteleccao forneceria a aptidao para questionar e pensar. Neste sentido,
formulou a celebre frase “Cogito ergo sum”, “penso, logo existo”, ao considerar que o
conhecimento verdadeiro apenas é obtido por meio do processo de introspeccao

refletida.
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Entre os principais desafios de Descartes estava a tentativa de responder
‘como duas substancias de natureza téo distintas poderiam interagir?” De acordo com
Descartes, a glandula pineal seria a responsavel por esta interacdo entre pensamento
e extensao. Outros estudiosos adeptos da corrente racionalista cartesiana, a exemplo
de Arnold Geulincx (1624-1669) e Nicholas Malebranche (1638-1715) defenderam
gue a interacdo entre corpo e alma solicitava a intervencdo direta de Deus em
determinada ocasiao, isto €, Deus mediaria a acdo entre as substancias, corrente
filosofica nomeada ocasionalismo.

No século XVIII, o advento iluminista influenciou diretamente o sistema
educacional em defesa da expansao do ensino, este processo culminou nos primeiros
moldes da escola tradicional, conhecida pela sua estrutura rigida e invariavel. Esta
perspectiva educacional exerceu forte influéncia sobre os corpos dos educandos ao
valorizar, em especial, a imagem da crianga comportada em siléncio, cujo corpo
permanecia a maior parte do tempo estatico e emudecido, em defesa da manutencéo
da “ordem”. Neste periodo, ao corpo foram estabelecidos diversos castigos, dentre os
mais notaveis podemos destacar a palmatoéria, o ato de ajoelhar-se no milho, e ficar
de pé de frente para o quadro e de costas para turma. A este tipo de violéncia Michel
Foucault (1997) utiliza a expressdo corpos doceis e disciplinados pautado pela
aprendizagem da civilidade, ou seja, “educar” e punir o corpo pelo poder disciplinar da

instituicdo escolar:

A ciéncia, a filosofia e a educacdo, cada uma a sua maneira, criaram
discursos sobre o corpo; os discursos, por sua vez, transformam-se em atos,
em agenciamentos ou em usos do corpo nas diferentes instituicdes. Em geral,
0s agenciamentos operam pelo principio civilizador, impondo a necessidade
de controle do corpo (NOBREGA, 2016, p. 114).

Atualmente, mesmo que de forma menos intensa, a escola ainda carrega
tracos desta heranca disciplinar, em alguns ambientes em que o corpo nao €
compreendido, pouco a pouco a escola o silencia, exerce seu poder de controle e
disciplina, emudece sua voz, sua expressdo corporea e afetiva, em determinados

casos € capaz de silenciar até mesmo suas subjetividades.
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3.2 Corpo-mente: ateoria dos afetos em Spinoza

Baruch Spinoza** (1632-1677) filésofo holandés do século XVII, figura
expoente da corrente racionalista junto a René Descartes (1596-1650) e Gottfried
Leibniz (1646-1716), representantes da filosofia Moderna. A obra de Spinoza é
marcada pela sensibilidade a frente de seu tempo* e pela natureza de seu
pensamento intensamente original. Em seus estudos dialogou com diferentes areas
do conhecimento, a exemplo da ontologia, epistemologia, psicologia e fisica que
forneceram subsidios a construcédo de sua teoria ética-ontoldgica.

Na obra Etica, reconhecida por sua producdo de maior expressividade,
Spinoza estabelece uma ruptura ao ressignificar a ideia de afetos e proceder um
distanciamento acerca do sentido comum da palavra. Em Spinoza, o verbo afetar
exprime esséncia filosoéfica, equivale a um estado capaz de mobilizar corpo-mente,
acao oriunda do encontro entre os corpos. Os fundamentos da teoria spinoziana estao
voltados a formacdo de uma postura ética, cuja liberdade de pensar e agir se
manifestam como possibilidade a uma vida alegre, potente, guiada pelo uso da razéo
mediante a unido psicofisica entre corpo-mente, representa um esfor¢co voltado ao

controle das paixdes entristecedoras. De acordo com Ramacciotti (2016, p. 313):

Espinosa inaugura uma nova via para a filosofia e para a ciéncia, sobretudo,
com a formulagdo da ciéncia dos afetos [...], a qual além de permitir
compreender a forca e a natureza dos afetos como coisas naturais, também
possibilita compreender os mecanismos da variagédo da poténcia da mente e
do corpo, ou seja, a variacdo do conatus.

Spinoza defende a existéncia de uma substancia ontolégica marcada pela
relacdo dindmica entre matéria e pensamento como dimensdes indissociaveis. Assim,
corpo-mente interagem e estabelecem trocas mutuas. A obra de Spinoza ressoa como
um convite para repensarmos a relacao do processo educativo com o corpo, com vista
a compreendé-lo em sua possibilidade de efetuacdo, expressdo e poténcia. Em

oposicdo ao pensamento cartesiano cuja imagem do corpo mecanico prevalece,

44 Na literatura o nome do autor apresenta variagdes, Baruch Spinoza de origem judaica, Benedictus
Spinoza em latim e Bento Espinosa em hebraico.

4 Por seu pensamento sobre Deus, dogmas e pela sua critica a igreja Spinoza sofreu perseguicées e
foi excomungado da comunidade judaica.
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Spinoza fundamenta o corpo como uma estrutura viva, de natureza cinética, dinamica
e potencial, sua filosofia ancora o conceito de corpo na fisica classica, mediante um
duplo registro de carater dinamico e cinético: A dinamica investiga as forcas exercidas
nos corpos, avalia suas causas, efeitos e busca responder como um corpo afeta o
outro, de modo a promover o aumento ou diminuicdo de sua poténcia. A definicdo
cinética descreve o processo de energizacdo dos corpos em estado de movimento e
repouso, pretende compreender a forma como esta velocidade ou sua auséncia atuam

sobre o corpo. Mas, Spinoza (2009, p. 101) pondera:

O fato é que ninguém determinou, até agora, o que pode o corpo, isto é, a
experiéncia a ninguém ensinou, até agora, 0 que o0 corpo - exclusivamente
pelas leis da natureza enquanto considerada apenas corporalmente, sem que
seja determinado pela mente - pode e o que ndo pode fazer. Pois, ninguém
conseguiu, até agora, conhecer tdo precisamente a estrutura do corpo que
fosse capaz de explicar todas as suas fungdes [...].

O corpo representa possibilidade de efetuacdo, capaz de atos que
surpreendem a propria mente, sensivel ao duplo registro cinético e dindmico, o corpo
€ capaz de sentir, expressar, afetar e ser afetado, parte intensiva que exprime vontade
de poténcia, conatus, isto €, forca vital que permite ao individuo perseverar em sua
propria existéncia e tornar-se ativo. O corpo ultrapassa a dimenséao bioldgica, € via
conhecimentos, expressdes e sentimentos, resultado de uma histéria cultural, social
e subjetiva. Segundo Merleau-Ponty (1999, p. 122) “O corpo é o veiculo do ser no
mundo, e ter um corpo €, para um ser vivo, juntar-se a um meio definido, confundir-se
com certos projetos e empenhar-se continuamente neles”.

De forma muito préxima a Spinoza, Merleau-Ponty compreende que a vida
nNao concebe esta separagao entre corpo e mente, pois, a medida em que sentimos,
pensamos, agimos, ou seja, 0 corpo estd encarnado no mundo da vida, imerso na
experiéncia sensivel. O sujeito tece conhecimentos ao conjugar de forma harmonica
pensamentos e acdes, de modo criativo e dinamico, assim corpo e mente encontram-
se intimamente ligados, vivenciam as mesmas sensacdes e emocdes, tudo o que
ocorre com a mente afeta o corpo, 0 mesmo ocorre reciprocamente de forma inversa.

Em suas palavras:

O acontecimento psicofisico ndo pode mais ser concebido a maneira da
fisiologia cartesiana [....]. A uni@o entre a alma e o corpo néo é selada por um
decreto arbitrario entre dois termos exteriores, um objeto, outro sujeito. Ela
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se realiza a cada instante no movimento da existéncia (MERLEAU-PONTY,
1999, p. 131).

As experiéncias construidas pelos sujeitos partem da interacdo intrinseca
entre corpo-mente, sem desloca-lo de sua facticidade. Merleau-Ponty recupera a
motricidade e compreende o corpo em suas diferentes formas de expresséao, a partir
de gestos, falas, movimentos e acdes, “[...] nossos corpos uma estrutura viva e
experiencial, em que o interno e o externo, o bioldgico e o fenomenoldgico se
comunicam, sem oposicées” (NOBREGA, 2016, p. 102). O corpo representa um dos
mais potentes canais de expressdo e comunicac¢ao do ser no mundo. Portanto, nao
somente 0 aspecto cognitivo deve ser levado em conta, mas também o corpéreo e o
afetivo. No processo educativo o0 estudante ndo esta reduzido as formas de
pensamento, mas necessita experimentar, sentir e agir. Segundo Deleuze (2019, p.
93) “A individualidade do corpo é sua forma”, expressos por cada pessoa de forma
subjetiva, ao enunciar certa temporalidade, espacialidade e historicidade. Em outros

termos:

Nosso corpo traz marcas sociais e historicas e, portanto, questdes culturais,
guestdes de género e questbes de pertencimentos sociais podem ser lidas
no corpo. Por que ndo incluir nessa agenda, para além do controle dos
dominios de comportamentos observaveis, a questédo dos afetos e desafetos,
dos nossos temores, da dor e do medo que nos paralisa ou nos impulsiona,
do riso e do choro, da amargura, da soliddo e da morte? Note-se que falo em
incluir questdes significativas que atravessam nosso cOrpo, que nhos
sacodem, que nos revelam e que nos escondem. N&o se trata de incluir o
corpo na educacao. O corpo ja estd incluido na educacédo. Pensar o lugar do
corpo na educacéo significa evidenciar o desafio de nos percebermos como
seres corporais (NOBREGA, 2016, p. 112, grifo nosso).

Contudo, nos dias atuais, a tendéncia depreciativa do corpo ainda reverbera
de forma vigorosa, exprime a supervalorizagédo do aspecto cognitivo em detrimento do
corpo, isto é, remete a uma visao racionalista cartesiana ao compartilhar o postulado
gue apenas a razao é fonte de conhecimentos verdadeiros. Neste sentido, minimiza
tanto quanto possivel a experiéncia corporea e afetiva, quando, na realidade, € preciso
mover o corpo e sentir. Em termos Merleau-pontyanos, compreender o corpo
encarnado no mundo da vida, a ponderar que Sao esses tracos que permitem ao
educando construir conhecimentos e atribuir significados as vivéncias. A

incompreensdo dos corpos os enfraquece, despotencializa, diminui seu caréater
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criativo e expressivo, ou seja, afeta direta ou indiretamente os alunos. Para Moraes et
al (2003, p. 99):

[...] ndo podemos mais continuar separando cérebro/mente e corpo.
Conhecimento e prazer estdo diretamente relacionados. Ao professor cabe
tornar sua aula prazerosa. E necessario dar um tempo para que o aluno possa
descobrir o conhecimento e sentir prazer pela descoberta. Sentir prazer de
conhecer para conhecer mais e ndo, apenas, para utilizar na prova.

Na infancia, mais expressivamente que em qualquer outra fase da vida, corpo-
mente demonstram uma postura ativa, imaginativa e criadora. A crianga sente a
necessidade de se movimentar, interagir, questionar, experimentar, iISSo porque
somos “[...] uma infinidade de possibilidades sensoério-motoras, e estamos imersos em
contextos multiplos” (NOBREGA, 2016, p. 104). Mas, conforme o avancar das etapas
de escolarizacdo cada vez menos as criangas sao submetidas a experiéncias de
aprendizagem que requerem o contato e a exploracdo do mundo fisico. No entanto,
independentemente do nivel de ensino, o processo educativo requer movimentacao,
expressao, afinal a aprendizagem nao se restringe ao intelecto, mas representa um
processo de interacdes e relagcdes construidas entre as pessoas, entre 0S COrpos.

Corpo e cognicao simbolizam aspectos indissociaveis, a cogni¢édo equivale a
uma forma de interpretacdo que emerge a partir da relagcdo entre o corpo e o mundo

vivido. Nesta acepc¢ao é importante salientar que:

A mente ndo é uma entidade “des-situada”’, desencarnada, ou um
computador. Também a mente ndo esta em alguma parte do corpo, ela é o
préprio corpo. Essa unidade implica que as tradicionais concepcdes
representacionistas se enganam ao colocar a mente como uma entidade
interior, haja vista que a estrutura mental é inseparavel da estrutura do corpo
(NOBREGA, 2016, p. 105).

O aluno corresponde a uma conexao viva e dinamica, longe de ser
fragmentado, assim é importante ndo supervalorizar um aspecto em detrimento do
outro, mas compreendé-los em sua conjugagdo. “O conhecimento, em sua
complexidade, ndo se deixa apreender pela perspectiva reducionista da inteleccao,
emergindo dos processos corporais. No movimento dos corpos” (NOBREGA, 2016, p.
109). Deste modo, filosofia, ciéncia e educacdo possuem o desafio de ressignificar o
estatuto do corpo e buscar melhores formas de lidar com sua materialidade, cinesia,

afetos, desafetos e paixdes (NOBREGA, 2016). Em outros termos “Considerando que
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0s corpos jamais deixam de ser afetados, o projeto ético de Spinoza é definido,
justamente, pela tarefa de estabelecer um tipo de relacdo com os afetos que nos torne
menos confusas e mais ativas” (MERCON, 2009, p. 46). Por isso, a importancia de
compreender o efeito dos afetos no corpo-mente, suas interagdes, possibilidades e
potencialidades.

“Mas entado, o que sao minhas percepg¢des € minhas paixdes, minhas alegrias
e minhas tristezas e meus afetos?” (DELEUZE, 2019, p. 294). Conceituaremos o afeto
como um estado experenciado, capaz de mover corpo e alma, isto é, efeito de um
corpo sobre o outro, segundo Spinoza (2009, p. 163) “Por afeto compreendo as
afeccdes do corpo, pelas quais sua poténcia de agir € aumentada ou diminuida,
estimulada ou refreada, e, a0 mesmo tempo, as ideias dessas afecg¢des”.

Deleuze (2019) denomina o afeto como uma forma de pensamento n&o
simbdlica, efeito sobre o corpo de outrem, de modo a transmuta-lo, ao provocar alegria
ou tristeza, aumentar, diminuir ou refrear sua poténcia. “O affectus € entdo a variacédo
continua da forca de existir de alguém, enquanto esta variacdo € determinada pelas
ideias que ele tem” (DELEUZE, 2019, p. 42).

Os afetos podem ser classificados em afetos ativos (alegria) e afetos passivos
(tristeza), representam estados da alma, indicam a transicdo a graus de maior ou
menor perfeicdo, relacionados ao nivel de poténcia de agir do homem. “A alegria é a
passagem do homem de uma perfeigdo menor para uma maior” (SPINOZA, 2009, p.
141), deslocamento de um estado de passividade, a acao. Por outro lado, “A tristeza
€ a passagem do homem de uma perfeicdo maior para uma menor” (SPINOZA, 2009,
p. 141). Afetos passivos ou paixdes imprimem marcas capazes de diminuir ou refrear
a poténcia do sujeito, provocados por causas externas e inadequadas. O homem
possui seu gesto espontaneo inibido, carater que ndo permite sua expansao. Cabe
salientar que “Os afetos podem ser absolutamente externos: € o caso das paixoes. As
paixdes sao os afetos que realizam o poder de ser afetado e que vém de fora...”
(DELEUZE, 2019, p. 299).

De acordo com Deleuze (2002) a incidéncia dos afetos permite compreender
duas formas de vida, a vida do homem ativo, direcionado a experenciar em maior grau
a incidéncia de alegrias, detentor de uma trajetoria afirmativa, cuja acdo conativa se
direciona a busca pela razéo e pela liberdade. E, em contraposicéo, a vida do homem
passivo, cativo da servidao, vive ao acaso dos encontros e experimenta de forma mais

regular afetos de tristeza, mas néo € capaz de agir para direciona-los. Nesta acepcéo,
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0 desconhecimento ou recusa acerca da dinamica dos afetos eleva as possibilidades
de uma vida passiva. Mas, entendé-los viabiliza o exercicio do pensamento e da acéo
direcionados a reagir da melhor forma possivel aos encontros.

A afecgcéo representa a modificagdo de um corpo em decorréncia dos
encontros e interagdes com o mundo, ou seja, estado experienciado, acontecimento
de natureza transitoria que gera variacao afetiva. Diante dessa perspectiva, Spinoza
(2009, p. 111) conceitua a afecgdo como “a modificacdo de um corpo causada pelo
encontro com outro corpo”, ambos experenciam a transicao afetiva e potencial de seus

corpos. Para Deleuze (2019, p.44):

A affectio € uma mistura de dois corpos, um corpo que € dito agir sobre o
outro, e o outro que vai acolher a marca do primeiro. Toda mistura de corpos
serd chamada afeccéo [...] indica a natureza do corpo afetado muito mais do
gue a natureza do corpo afetante.

Em outros termos, alteracdo de um estado, imagem ou ideia expressos no
corpo, como resultado das interagOes e percepgdes, “De fato, estas afecgbes s&o
Imagens ou marcas corporais [...]; e as suas ideias englobam ao mesmo tempo a
natureza do corpo afetado e a do corpo exterior afetante” (DELEUZE, 2002, p. 55,
grifo do autor).

Encontros de composicdo resultam em afeccbes alegres, incidem sobre
corpo-mente do sujeito, ao elevar suas potencias, sua capacidade de criacdo e
expressdo. Nos termos de Deleuze (2002, p. 25) “Quando um corpo encontra outro
corpo, uma ideia outra ideia, tanto acontece que as duas relacdes se compdem para
formar um todo mais potente [...]". Encontros de decomposicdo correspondem a
maneiras de despotencializacdo do modo de agir e pensar a partir de
constrangimentos, castigos, medo e heteronomia, provenientes de afeccdes
entristecedoras, ou seja, capazes de desintegrar as potencialidades. Neste enfoque,
a escola em alguns momentos é fonte de desencontros, ao reproduzir atos negativos
gue decompdem e causam afeccdes tristes. Destacamos, segundo Mercon (2009, p.
126):

Os dois poderes da educacgédo, ambos atravessados pelos mecanismos da
moral — o poder de produzir condi¢des que favorecam o aumento de nossas
poténcias de pensar e agir, preparando, dessa maneira, o0 devir da propria
ética, assim como o seu poder de instituir e regular o bem e o mal com
punices e recompensas, afastando-nos das nossas forcas [...] Assim como
outros processos sociopoliticos necessarios a preservagao do viver comum,
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a educacao tende tanto a atividade como a passividade, pois constitui-se, em
sua base imaginativa, tanto por elementos que podem vir a gerar
conveniéncia, composicdo ou racionalidade, como também através de
mecanismos que geram coesao por meio de restricdes, mitos, ilusdes ou
superstigoes.

E importante entender as possibilidades, sejam elas positivas ou negativas,
isto €, capazes de compor ou decompor, potencializar ou despotencializar, causar
alegria ou tristeza, liberdade ou serviddo. Ademais, cabe ressaltar que ndo somente
a crianca sofre o efeito dos encontros no processo educativo, 0 mesmo também se
aplica ao docente, pois, ao mesmo tempo em que o afeta € afetado, a ocorréncia dos
afetos repercute sobre os corpos de ambos. “Todavia, no caso da educacgao da
crianca, teria de existir um esforco da geracao adulta por tornar o corpo da crianca o
mais apto possivel para afetar e ser afetado” (MERCON, 2016, p. 47), a considerar
gue a crianca pequena desconhece as causas dos afetos que incidem sobre sua
existéncia.

A teoria spinoziana permite ao docente compreender a dinAmica dos afetos e
suas implicacdes no corpo-mente do aluno. Logo, de forma consciente acerca das
relacbes de causa e efeitos, podera planejar acdes que estimulem e intensifiquem
afetos de alegria, composicdes, isto é, bons encontros no ensino, como forma de
favorecer a construcao de conhecimentos e a participacdo ativa do sujeito. Novikoff e

Cavalcanti (2015, p. 103), afirmam que:

Os bons encontros trazem estado de alegria: tanto a mente fica mais ativa,
tendo um nimero maior de ideias, quanto o corpo fica mais disposto a fazer
coisas. Esse estado que indica 0 aumento da poténcia de agir aprimora a
capacidade de existir, fortalecendo o conatus. Ampliando a poténcia de agir,
os individuos passam a ter mais possibilidades de afetar e de serem afetados;
por isso, adquirem novas possibilidades de relacdo com o mundo do qual

fazem parte.

O entendimento acerca da dinamica e, sobretudo, a importancia dos afetos no
processo de ensino-aprendizagem torna o docente mais sensivel e suscetivel a
trabalha-los, amplia as possibilidades de praticas educativas que considerem a
simultaneidade corpo-mente, afetos, ao propiciar espaco para as formas de

expressao, interacdes, conversas, bem como a vivéncia de sensacoes:
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A educacéo formal, como produtora de encontros que expandem as nossas
poténcias de pensar e agir, soma-se, assim, ao aprendizado ético-afetivo
individual, o qual se constitui como uma experiéncia longa, lenta e ardua,
sempre atravessada pelos riscos postos por poténcias superiores e
contrarias. Como empenho vinculado ao poder de um todo social, a educagao
busca oferecer caminhos praticos para a transicdo de nossa passividade e
impoténcia a atividade que alcancamos pelo exercicio de nosso pensar
(MERCON, 2009, p. 120).

Isto posto, cabe ao processo educativo promover a construgcdo de
conhecimentos tedrico-praticos que possibilitem ao sujeito atuar pela razdo, sem
desconsiderar a simultaneidade corpo-mente. A educacdo enseja a consciéncia
acerca de si e do mundo, vislumbra o desenvolvimento do sujeito e a ampliacdo de
suas aptidées, ou melhor, comporta uma relacéo ética-afetiva, mediante o encontro
dos corpos, suas afeccdoes e compartihamento de saberes. Nestas trocas, cada
individuo expressa seus tracos subjetivos (MERCON, 2009), cada pessoa € formada
por territorios afetivos, cujas possibilidades de expressao, efetuacdo e poténcia sao

inUmeras. A respeito disso, Rabernot (2016, p. 193) tece o seguinte comentario:

Os critérios de educacao implicitos na filosofia de Spinoza estédo contidos na
propria natureza humana. O fim para o qual o homem deve ser educado é
para que ele possa exercer o seu poder ao maximo.

No processo de ensino-aprendizagem os bons encontros ativam e fortalecem
0 conatus, empenham corpo-mente a experenciar uma vida feliz e potente, subsidiada
pelo uso da razdo. No dizer de Deleuze (2002, p. 33) “Um individuo € antes de mais
nada uma esséncia singular, isto é, um grau de poténcia”. Assim, questionamos, como
podemos estimular a participacao ativa e as potencialidades na escola, especialmente
no ensino de ciéncias? Para responder esta indagacéo acreditamos que 0 aspecto
mais importante seja considerar o aluno como um sujeito integral, em sua relagéo
corpo-mente e afetos, cercé-los de bons encontros, afetos alegres e potentes. Bons
encontros ndo somente entre 0s corpos, mas com 0s espacos educativos, com as
disciplinas escolares, com diferentes experiéncias de aprendizagem. Quanto maiores
as possibilidades de composi¢des maiores serdo as chances de o aluno ser afetado
positivamente.

Neste sentido, quando considerada como um espac¢o afirmativo, a escola
potencializa os educandos e fomenta atitudes contra uma vida irrefletida, passiva, cuja

tristeza reverbera sobre corpo-mente. No processo de ensino-aprendizagem, néao é
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preciso apenas conhecer os procedimentos, mas ter uma vida criadora, assim as
trocas de sala de aula representam modos de relacdo com o outro, formas de
composicao.

Estes fatores remetem a segunda parte da Etica, na qual Spinoza tece os
fundamentos de sua epistemologia, cuja abordagem ética-ontoldgica, discorre,
sobretudo, acerca da forca e poténcia dos afetos ao incidirem sobre corpo-mente. A
partir dos géneros de conhecimento Spinoza objetiva a construcdo de uma vida ética
e livre que perpassa desde o nivel elementar ao nivel mais refinado de conhecimento,
isto é, da incompreensao a compreensao do proprio corpo-mente, da serviddao a
liberdade, das ideias inadequadas as ideias adequadas. A possibilidade de avanco
entre 0s géneros de conhecimento representa a elevacao qualitativa das poténcias de
pensar e agir. De acordo com Spinoza (2009), o conhecimento equivale ao maior e
mais potente dos afetos, desvela a possibilidade de conhecer a si e a natureza.

Para Deleuze (2019, p. 31) “O ponto de destaque na teoria do conhecimento
baseada num pensamento da imanéncia é sua ressonancia pratica, onde veremos
articular-se o trinbmio construir a imanéncia-conhecer-experimentar modos de vida”,
isto é, possui uma relacao intrinseca com a natureza dos conhecimentos. Nesse plano
da imanéncia, Spinoza desenvolve sua reflexdo de modo a oferecer a possibilidade
de entender a vida subsidiado pelo uso da razdo a partir do segundo género do
conhecimento, ou seja, quando se torna possivel conhecer as causas e os efeitos dos
fendbmenos que envolvem a vida do homem.

Primeiro género do conhecimento: ideias inadequadas (formulada pela
imaginacdo com base na experiéncia imediata) - o género primario € marcado pela
ocorréncia de afeccbes passivas e ideias-paixdes, cuja experiéncia vaga, a opiniao e
as supersti¢cdes constituem o alicerce do pensamento. Nos termos de Spinoza (2009,
p. 81) “conhecimento originado da experiéncia erratica”, constituido pelas interagbes
extrinsecas, 0 sujeito € o resultado dos vestigios provocados pelos encontros dos
corpos. Em seu curso sobre Spinoza (1978-1981) Deleuze exemplifica os géneros de

conhecimento mediante a relacdo do banhista com o sol e com a onda:

E qual é o conhecimento do primeiro género? E: “Irl Lango-me, eu vou.” Estou
no primeiro género de conhecimento; eu me lanco, [...] sdo relacbes
extrinsecas: ora a onda me golpeia, ora a onda me arrasta; sdo os efeitos do
choque. S&o os efeitos de choque, a saber: ndo conheco nada da relacéo que
se compbe ou que se decompde, recebo os efeitos de partes extrinsecas
(DELEUZE, 2019, p. 254-255).
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Desconhecedor das causas e efeitos o sujeito vive ao acaso dos encontros,
propicio a sofrer os efeitos desses choques. E o mundo do inadequado e da paixo,
dos signos equivocos e obscuros, 0 homem € passivo, incapaz de reconhecer as
capacidades e potencialidade de seu proprio corpo-mente. O fator que condiciona o
sujeito a este género € expresso, sobretudo, pela incompreensdo das causas.
Segundo Deleuze (2019) as pessoas na praia, hdo compreendem o que € o sol, elas
vivem mal. Os conhecimentos construidos pelo sujeito partem da interpretacdo da
realidade subsidiada por uma visado generalizada e superficial que enseja a formagéo
de ideias falsas, decorrentes da compreensao imaginativa.

Mas, “Entdo, como explicar a possibilidade que temos de sair deste mundo
confuso, deste mundo inadequado, deste primeiro género de conhecimento?”
(DELEUZE, 2019, p. 252). Trilhar os caminhos para liberdade mediante os géneros
de conhecimento, constituem verdadeiros obstaculos epistemologicos, em termos
bachelardianos (1996). No entanto, o que torna possivel a eleva¢cao de um estagio ao
outro é a forca imanente do sujeito, ou seja, o conatus, esforco vital de efetuacdo que
possibilita um continuo vir-a-ser, a medida que 0 sujeito avancga entre 0s géneros o

conhecimento o desprende da ignorancia, do medo, das supersti¢cdes e paixoes:

Assim, esforcamo-nos, nesta vida, sobretudo, para que o corpo de nossa
infancia se transforme, tanto quanto o permite a sua natureza e tanto quanto
Ihe seja conveniente, em um outro corpo, que seja capaz de muitas coisas e
gue esteja referido a uma mente que tenha extrema consciéncia de si
mesma, de Deus e das coisas [...] (SPINOZA, 2009, p. 236).

Contudo, algumas pessoas jamais ultrapassam este primeiro género, isto
porque suas vidas sdo conduzidas por afetos-paixdes e encontros entristecedores,

corpo-mente direcionados pelas forcas externas, sem nada fazer para direciona-los.

Eis exatamente o problema: cada individuo tem as trés dimensées ao mesmo
tempo, e, no entanto, ha individuos que nao sairdo jamais do primeiro género
de conhecimento. Eles ndo chegardo a se elevar ao segundo ou ao terceiro
(DELEUZE, 2019, p. 257).

De fato, reconhecemos a possibilidade de o individuo permanecer no primeiro
género, mesmo sendo envolvido em encontros que lhe desafiam a reagir e superar a

sua condicdo de mediacéao pelas ideias inadequadas, pois, este processo demanda a
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participacdo do sujeito e seu esforgo conativo, sem 0s quais, ndo é possivel avancar
entre os géneros de conhecimento e exercer suas potencialidades.

Segundo género: o conhecimento das relacdes (razdo, se faz pelo dominio do
conhecimento sobre as causas das coisas) - género da no¢gdo comum, O sujeito
constr6i um conhecimento adequado ao compreender as causas e efeitos dos
encontros, conhecedor acerca da dindmica da natureza e dos corpos. O homem passa
a discernir aquilo que lhe convém, ou seja, as situacbes capazes de compor e
decompor corpo-mente. Todavia, hdo é capaz de determinar sua propria natureza.
Para Deleuze (2019, p. 253):

E o conhecimento das relagbes que me compde e das relagdes que compdem
as outras coisas. Vejam vocés: ja nao sao mais os efeitos dos encontros entre
partes, € o conhecimento das relagdes, a saber, a maneira como minhas
relagBes caracteristicas se comp6em com as outras, e como minhas relacdes
caracteristicas e de outras relacdes se decompfem. Ora, este € um
conhecimento adequado [...] Dado que € um conhecimento que se eleva a
compreensao das causas.

Conforme o sujeito avanga entre os géneros de conhecimento sua poténcia
de pensar e agir aumentam paulatinamente, afinal, cada nivel representa graus de
compreensao acerca de si e do mundo. Na concepc¢ao do filosofo (2019, p. 67), no
segundo género “Adquirimos a posse formal da poténcia de agir. A formacdo das
nocdes, que ndo sao as ideias abstratas, que sdo estritamente as regras de vida, me
dao a posse da poténcia de agir”, isto é, se realiza pela articulagdo do conhecimento
a compreensdo dos fendmenos, visando entendé-los na sua imanéncia, além de

propiciar composicoes:

Quer dizer que: minhas relacdes caracteristicas, eu sei compd-las
diretamente com as relacdes da onda. [...] Eu mergulho no momento certo,
eu saio no momento certo. Eu evito a onda que se aproxima, ou, ao contrario,
eu me sirvo dela, etc.... Toda a arte da composicao das relagdes (DELEUZE,
2019, p. 255-256).

O segundo género de conhecimento se caracteriza pela alegria que advém das
relacbes de um corpo com as de outro corpo, flexibilidade e ritmo que repercutem
sobre corpo-mente. O sujeito ultrapassa a zona dos efeitos e conquista a
compreensao pratica que |lhe possibilita agir. Nesta construcdo dinamica, o sujeito

podera sentir o desejo, e, esforcar-se para atingir o terceiro género. O segundo e o
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terceiro género de conhecimento sdo perfeitamente adequados, possibilitam ao
sujeito distinguir o conhecimento verdadeiro do falso (DELEUZE, 2019).

Terceiro género: o conhecimento das esséncias (ciéncia intuitiva) - nivel de
conhecimento que apresenta graus expressivos de autonomia, rigorosidade e
inventividade, pois, o sujeito além de conhecer as causas e esséncias, é ativo,
detentor do poder sobre si. Reline razdo e imaginacao intuitiva, eleva sua poténcia de

pensar e de agir:

E o conhecimento das esséncias, o que vai mais longe do que as relacdes,
ja que alcanca a esséncia que se exprime nas relacdes, a esséncia da qual
as relacbes dependem. Com efeito, se as relagbes sdo as minhas, se as
relacbes me caracterizam € porque elas exprimem a minha esséncia
(DELEUZE, 2019, p. 257).

A intuicdo é resultado de um construto intelectual voltado ao entendimento da
natureza e da esséncia das coisas, representa a ontologia do ser e permite atingir a
beatitude. Como descrito por Spinoza (2009, p. 229):

Proposigdo 26. Quanto mais a mente é capaz de compreender as coisas por
meio do terceiro género de conhecimento, tanto mais deseja compreendé-las
por meio desse mesmo género. [...]

Proposicdo 27. Desse terceiro género de conhecimento provém a maior
satisfacdo da mente que pode existir.

Corpo-mente possuem suas poténcias elevadas ao maximo, o homem &€ livre,
capaz de produzir novas formas de expressao e pensamento. Além do alcance da
beatitude, este género também se configura pela esséncia do ser cuja liberdade se

expressa diante do mundo por meio de gestos afirmativos que potencializem a vida.

3.3 Erros em Spinoza

Ao pensar os erros durante o processo de ensino-aprendizagem, cabe refletir
acerca das afec¢bes causadas no corpo-mente a partir do encontro dos alunos com
0s erros, a considerar que os erros afetam, causam marcas, sejam positivas ou
negativas. No decorrer da escolarizacdo e na vida, todos estabelecem uma relagéo

com os erros, a partir de encontros que podem aumentar ou diminuir a poténcia de
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agir. Neste sentido, convém refletir de que forma o professor tem proporcionado o
encontro dos alunos com os erros?

O ambiente de sala de aula pode inibir/favorecer a aprendizagem de
inimeras formas, a partir de palavras, gestos e omissfes, como resultado, estes
encontros podem culminar em aumento ou diminuicdo da poténcia de pensar e agir,
mediante 0 modo como o professor lida com os erros em sala de aula, como exemplo
somos convidados a pensar em um professor que apresenta uma postura intolerante
aos erros e a participacdo ativa dos alunos. Este professor certamente esti
contribuindo de forma significativa para a despotencializacdo do ser. O estado de
reproducéo, conduz o homem a passividade, enquanto que o erro insere 0 sujeito ha
acao, decorre de uma causa ativa, criativa e cinética. Todavia, a auséncia de
entendimento mediante o papel dos erros no processo educativo, contribui para a
despotencializagéo pela inser¢cao dos sentimentos de medo e culpa, presentes ou
relacionados as atividades escolares, sobretudo quando os estudantes séo
submetidos as atividades avaliativas. Ao reconhecer o erro como elemento inerente a
extensdo da aprendizagem, cabe interrogar, como lidar com o erro no processo de
ensino-aprendizagem de ciéncias?

Antes, é preciso reconhecer que héa diferentes formas de ser afetado, dentre
as quais podemos destacar duas: medo e tristeza, ambas capazes de diminuir a
poténcia. No primeiro caso, ao ser afetada por medo a crianca pode demonstrar
inomeras reacfes comportamentais, fisiolégicas e cognitivas, voluntarias e
involuntarias. O medo atua como um meio de autopreservacao e autocuidado que
figuram uma forma de mecanismo de defesa que nos protege de situacbes
desagradaveis, de ameaca ou perigo. Na escola os erros sdo comumente associados
ao medo que os alunos possuem de serem incompreendidos e ridicularizados, ou
seja, medo de julgamento, exposi¢cao, dos olhares e palavras. “Acrescente-se que o
medo provém da impoténcia de animo; e nao diz respeito, por isso, ao uso da razéo
[...]" (SPINOZA, 2009, p. 207), pensamentos e gestos amedrontados ndao permitem ao
sujeito a expansao de suas poténcias, imobiliza corpo-mente.

‘O medo, por outro lado, é uma tristeza instavel, surgida igualmente da
imagem de uma coisa duvidosa” (SPINOZA, 2009, p. 112), regado por discursos
como: “vou errar”, “ndo sei”, “ndo sou capaz”’, “nao consigo”, um ambiente repleto por
afetos relacionados ao medo e a tristeza fazem a crianca duvidar de sua propria

capacidade. “Do mesmo modo, para acabar com o medo é preciso pensar com
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firmeza, quer dizer, € preciso enumerar e imaginar, com frequéncia, os perigos da vida
e a melhor maneira de evita-los e supera-los por meio da coragem e da fortaleza”
(SPINOZA, 2009, p. 222). As discussdes antecedentes expuseram a relacéo do corpo-
mente ao serem afligidos por afetos de tristeza, neste sentido ndo iremos retoma-la.

Os erros sao decorrentes de ideias mutiladas e confusas, forma de
pensamento que foge a normatividade. O ato imaginativo representa criagdo, assim,
se 0 homem cria novas formas de pensar, existir e agir, ndo esta cometendo erros,
mas exercendo sua capacidade criativa e imaginativa ao testar possibilidades. Como
descrito por Spinoza (2009, p. 69):

Aqui, para comecar a indicar o que € o erro, gostaria que observassem que
as imaginacGes da mente, consideradas em si mesmas, ndo contém nenhum
erro; ou seja, a mente ndo erra por imaginar, mas apenas enquanto é
considerada como privada da ideia que exclui a existéncia das coisas que ela
imagina como lhe estando presentes. Pois, se a mente, quando imagina
coisas inexistentes como se lhe estivessem presentes, soubesse, ao mesmo
tempo, que essas coisas realmente ndo existem, ela certamente atribuiria
essa poténcia de imaginar ndo a um defeito de sua natureza, mas a uma
virtude, sobretudo se essa faculdade de imaginar dependesse
exclusivamente de sua natureza, isto é (pela def. 7 da P. 1), se ela fosse livre.

O pensamento ndo advém de linhas fechadas, mas, esta relacionado ao devir,
aos processos constituintes, ao seu carater de transformacéo. Assim, o fazer pensar
diferente, fora da légica constituida, comporta errancias, deslocamentos e desvios,
bem como a formulag&o das mais ousadas hipéteses. O erro é constitutivo do proprio
desenvolvimento do ser a partir de seu processo de atualizacdo e efetuacdo. Neste
sentido, o aprendente € um ser de potencialidades e seus erros o permitem progredir.
“Portanto, a perfeicdo e a imperfeicdo séo, na realidade, apenas modos do pensar,
isto é, nocdes que temos o habito de inventar, por compararmos entre si individuos
da mesma espécie ou do mesmo género” (SPINOZA, 2009, p. 156).

Mas, ao tecer consideracbes sobre o erro no processo de ensino-
aprendizagem € importante destacar a perspicacia do sistema escolar ao utiliza-los
como fonte de objetificacdo das notas, ao fazer isto, centra-se no aspecto quantitativo
e desconsidera os aspectos qualitativos do trabalho docente e discente. Os indices
obtidos pelos alunos em avaliagbes, principalmente, as realizadas em larga escala,
sdo capazes de reduzi-los a numeros e aferir o desempenho em “bom”, “regular” ou
‘ruim”, ou seja, a escola esta voltada a mensurabilidade do ser. Entretanto, ndo é

possivel medir o pensamento, a criatividade, as poténcias, 0 que conseguimos, no
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maximo, é medir o alcance cognitivo do aluno em determinado momento. Segundo
Spinoza (2009, p. 87):

Igualmente, quando os homens erram, ao fazer um céalculo, é porque tém na
mente nldmeros que ndo sdo 0s que estdo no papel. Por isso, se
considerarmos apenas a mente dos homens, pode-se dizer que, sem davida,
eles ndo erram; se parecem, entretanto, errar, € porque julgamos que eles
tém na mente exatamente 0s mesmos nimeros que estdo no papel [...]. Com
efeito, quando mais se contradizem, eles estdo, na verdade, pensando na
mesma coisa ou em coisas diversas e, assim, o que julgam ser, no outro,
erros e absurdos, realmente ndo o séo.

A busca por solucdes permite pensar fora de padrdes e explorar atos criativos
gue refletem tentativas de racionalidade, mas este processo requer liberdade de
expressao do corpo-mente, cada erro permite experenciar uma nova abordagem e
este processo ajuda a compreender melhor a medida que verificamos ideias

adequadas e inadequadas.

3.4 Contra a servidao, caminhos para liberdade

O processo de ensino-aprendizagem esta intimamente ligado as conexdes e
relacbes estabelecidas no ambiente escolar, sejam de forma harmdnica ou
desarmoénica, a partir da autonomia ou heteronomia, ou, no vocabulario spinozista,
pela liberdade ou serviddo. A epistemologia de Spinoza aponta caminhos possiveis
para a construcao da liberdade de pensar e agir a partir dos géneros de conhecimento.
Em cada género podemos refletir acerca da relagdo do sujeito consigo, com o outro e
com os saberes. Contudo, a construcéo da liberdade configura um caminho laborioso
gue requer tomada de consciéncia, acao, reflexdo e vontade de poténcia.

O estado de serviddo impede que o sujeito manifeste sua propria esséncia,
isto porque é governado pelas forcas exteriores, ndo € capaz de efetivar suas
potencialidades, pois, € constrangido pelas causas que emanam de fora. “Chamo
servidao a impoténcia humana em moderar, e em conduzir, os afetos; submetido aos
afetos, com efeito, 0 homem esta sob a autoridade néo de si proprio, mas do acaso”
(SPINOZA, 2009, p. 155), desprovido de atos criativos.

A liberdade implica a capacidade do sujeito de tornar-se causa ativa a partir

do exercicio racional, representa a auséncia de constrangimento em seus atos
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expressivos e criativos, ou seja, liberdade do corpo de se expressar de mdultiplas
formas. Corpo-mente potentes na mesma intensidade, dispostos a agir e direcionar
0S encontros, ndo mais, colocar-se a mercé do acaso, significa superar uma vida
irrefletida, distanciar-se da servidao. Neste sentido, Spinoza defendeu a possibilidade
de o sujeito agir mediante as forgcas que emanam de dentro.

Assim, convém refletir acerca de alguns aspectos: o ensino de ciéncias
promove a memorizagao de conhecimentos ou explora as possibilidades de criacdo?
Propicia encontros com vista a experiéncias de liberdade, ou, mesmo de forma n&o
intencional, os encontros conduzem os corpos ao estado de servidao que envolvem a
submissao, constrangimentos e medo?

Os indicios das forcas constituintes reverberam expressivamente nas
poténcias de pensar e agir dos estudantes, deste modo o desafio presente no
processo educativo corresponde a formacdo do espirito livre, criativo e dinamico.
Embora, a escola por vezes reproduza marcas de serviddao, obediéncia e afetos
passivos. Nesta perspectiva, Piaget (1976, p. 71) apresenta um questionamento

valioso que conduz a inumeras reflexdes:

Porventura se pretende formar individuos submetidos & opressdo das
tradicdes e geracdes anteriores? [...] ou pretende-se, pelo contrario, formar
simultaneamente consciéncias livres e individuos respeitadores dos direitos
e das liberdades de outrem?

Logo, se o sentido de formacado prevista esteja mais préximo da segunda

perspectiva:

Entéo é evidente que nem a autoridade do professor nem as melhores licbes
gue ele possa dar sobre 0 assunto serdo o0 bastante pata determinar essas
relagbes intensas, fundamentadas ao mesmo tempo na autonomia e na
reciprocidade. Unicamente a vida social entre os proprios alunos, isto €, um
autogoverno levado tao longe quanto possivel e paralelo ao trabalho
intelectual em comum, poderd conduzir a esse duplo desenvolvimento de
personalidades donas de si mesmas e de seu respeito matuo (PIAGET, 1976,
p. 71).

Com base nos estudos de Piaget (1932/1965) Fosnot (1998) descreve duas
formas de relacionamento entre adultos e criangas, a primeira com vista a promogao
do desenvolvimento infantil, intitulada autonomia, capaz de potencializar as

interacdes, ambiente que estimula a cooperacao entre ambos, além de contribuir para
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a construcédo do sistema de auto regulacdo da crianga. Contrariamente, a segunda
abordagem, inibe este processo, a chamada heteronomia destina-se a capacidade de
seguir regras e vontades de outrem. O adulto exerce uma postura de autoridade com
elevado poder de coergéo. A heteronomia possui diferentes graus de intensidade e
controle, pode alternar desde formas brandas, a atitudes hostis e punitivas. Em outros

termos:

Quando falamos sobre heteronomia e autonomia, coer¢cdo e cooperacao,
estamos falando sobre processos simultaneamente cognitivos e emocionais.
A coercdo adulta produz uma constricdo das mentes, personalidades e
sentimentos das criancas. A cooperacdo adulta produz uma liberacdo das
possibilidades das criancas para a construcdo de sua inteligéncia, de sua
personalidade e de seus sentimentos e conviccbes morais e sociais
(FOSNOT, 1998, p. 129).

Contudo, reconhecemos que a heteronomia também apresenta um carater
necessario, sobretudo, nos primeiros anos de vida da crianga no qual é necessario a
instrucdo de condutas, assim, o risco nao representa opera-la, mas, encontra-se em

sua pratica excessiva:

Nas relacfes adulto-crianca, a heteronomia é frequentemente apropriada e,
as vezes, inevitavel. Ou seja, por raz8es de salde e seguranca [...] pais e
professores devem regular ou controlar as criangas de muitos modos. No
entanto, quando as criancas sdo governadas continuamente pelos valores,
crencas e ideias dos outros, elas praticam uma submissdo que pode levar a
uma conformidade sem compreensdo tanto da vida moral como da
intelectual. Em outras palavras, contanto que os adultos mantenham as
criancas ocupadas em aprender o que os adultos desejam que elas facam e
em obedecer as regras adultas, elas ndo serdo motivadas a questionar,
analisar ou examinar suas proprias convicc¢des [...] Insistindo que a crianca
apenas siga regras, valores e diretrizes dados ja prontos pelos outros, o
adulto contribui para o desenvolvimento de um individuo com mente,
personalidade e moralidade conformistas — um individuo capaz apenas de
seguir a vontade dos outros. Tragicamente, as escolas fundadas na
obediéncia simplesmente perpetuam as qualidades necessarias para a
submissédo (FOSNOT, 1998, p. 128).

A acentuada presenca da heteronomia nas escolas, sem duvidas, resulta em
consequéncias impetuosas, como por exemplo, mais conformismo e submisséo, e,
por conseguinte, menos criatividade e liberdade. Assim, nem todos 0s sujeitos elevam
suas poténcias ao maximo, isto é, utilizam seu potencial cognitivo e corpéreo, formas
de expressdo. Todavia, 0 ensino cientifico guiado por um sistema de passo a passo,

de natureza normativa e transmissiva, desperdica seu potencial educativo e fomenta
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nos estudantes afecgOes entristecedoras que incidem diretamente sobre sua
capacidade de pensar e agir, corpo-mente nutridos pela passividade. A confrontacao
deste processo e sua ultrapassagem requerem vontade de poténcia, ou seja, € preciso
gue as forgcas ativas movam 0 sujeito ao conhecimento racional, subsidiado pela
simultaneidade corpo-mente. A respeito disso, Spinoza (2009, p. 206, grifo nosso)

tece o seguinte esclarecimento:

Nada pode combinar melhor com a natureza de uma coisa do que 0s outros
individuos da mesma espécie. Por isso (pelo cap. 7), nada existe que seja
mais Util ao homem, para conservar o seu ser e desfrutar de uma vida
racional, do que o homem que se conduz pela razao. Além disso, como néao
conhecemos nada, entre as coisas singulares, que seja superior ao homem
gue se conduz pela razdo, em nada pode, cada um, mostrar melhor quanto
valem seu engenho e arte do que em educar os homens para que vivam, ao
final, sob a autoridade propria da razao.

O desafio do ensino de ciéncias, construir uma pratica pedagdgica subsidiada
pela simultaneidade corpo-mente, pela formacdo do pensamento livre, ativo e
dindmico, como forma de superar a reproducao de ideias inadequadas que aproximam

0 sujeito do primeiro género do conhecimento, voltado a supersticdo, as ideias

errbneas e a generalizacao da experiéncia. Em outras palavras, com o intuito de:

[...] libertar o individuo do medo a fim de que ele viva, tanto quanto possivel,
em seguranca, isto é, a fim de que mantenha da melhor maneira, sem
prejuizo para si ou para 0s outros, o seu direito natural de existir e agir. O fim
[da educacao ou] do Estado [...] € fazer com que a sua mente e 0 Seu corpo
exercam em seguranga as respectivas fungdes, que eles possam usar
livremente a razéo e que nao se digladiem por ddio, célera ou insidia, nem se
manifestem intolerantes uns com os outros. O verdadeiro fim do Estado [ou
da educacéo] é, portanto, a liberdade (SPINOZA apud MERCON, 2009, p.
302).

A compreensédo acerca da dinamica dos afetos viabiliza conhecer a si e ao
outro mediante sua incidéncia, a ponderar que o desconhecimento ou recusa acerca
do poder dos afetos eleva as possibilidades de uma vida cativa da servidao e das
paixdes entristecedoras. Ao apropriar-se deste entendimento o docente podera criar
estratégias que favorecam e potencializem o0s encontros nos processos de ensino-
aprendizagem, com vista a direciona-los da forma mais apropriada. A pedagogia
spinoziana preserva e potencializa a vida, mediante a recorréncia de bons encontros,

afecOes ativas e composicoes.
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CAPITULO 4 — ENSINO DE CIENCIAS, ERRO E CONSTRUTIVISMO

Apos delinearmos o percurso histoérico, investigativo e tedrico acerca dos erros
na ciéncia e no ensino, cabe agora realizar articulagées para o campo metodoldgico
e seus possiveis desdobramentos ao ensino de ciéncias nas séries iniciais. Nesta
abordagem, iremos investigar os erros mediante aportes construtivistas, cuja escolha
justifica-se pela relacéo de receptividade frente aos erros e uma visdo sensivel que os
considera como parte dos processos de construcdo das aprendizagens. Este capitulo,
além de abordar os epistemélogos Bachelard, Piaget e Astolfi, insere as discussdes
de Borges e Moraes (1998), Fosnot (1998), Furman (2009) e Moraes et al (2003) para

fundamentar articulacdes e possibilidades ao ensino de ciéncias.

4.1 O Ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais

O ensino de ciéncias corresponde a uma disciplina ou conjunto de disciplinas
escolares e académicas que remetem ao processo de ensino-aprendizagem de
ciéncias em diferentes niveis de ensino, seja no Ensino Fundamental, Anos Iniciais e
Finais no componente curricular Ciéncias da Natureza, seja no Ensino Médio nas
disciplinas Biologia, Fisica e Quimica, no Ensino Superior voltado a formacéo de
professores®®, ou destinado a educacéo informal do publico em geral. O ensino de
ciéncias objetiva a construcéo de conhecimentos acerca do mundo fisico e natural a
partir do desenvolvimento de habilidades e competéncias que possibilitem aos alunos
enxergar a ciéncia em suas mais diversas manifestacbes, a medida em que sé&o
capazes de realizar conexdes entre os conhecimentos cientificos e 0 mundo que os
cerca. Configura-se como um de seus objetivos centrais o cultivo e estimulo a
curiosidade acerca do mundo, a fim de utiliza-la como fonte potencial que enseja o
estudante a construir, fundamentar e refinar o pensamento cientifico. Este processo

implica ndo somente na apropriagdao destes conhecimentos, mas em sua utilizagao

46 No Brasil, a formacg&o docente para atuagdo no ensino de ciéncias é organizada da seguinte forma:
Licenciatura em Pedagogia — atuacdo de 1° ao 5° ano, Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
Licenciatura em Ciéncias Naturais — atuacao de 6° ao 9° ano, Anos Finais do Ensino Fundamental;
Licenciatura em Biologia — Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio;

Licenciatura em Fisica — Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio;

Licenciatura em Quimica — Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio.
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em contextos reais, no intuito de formar cidadaos capazes de questionar, pensar
criticamente, resolver problemas e agir de forma criativa.

O ensino de ciéncias se propde a transformar conhecimentos cientificos em
conhecimentos escolares, processo nomeado transposi¢cdo didatica, atitude que
permite ao aluno participar da tradicdo cientifica, compreender as tematicas e
problematicas presentes na sociedade. O ensino de ciéncias compreende a atividade
cientifica como fruto de um processo de desenvolvimento humano de natureza

historica, cultural, social e politica. Assim, de forma critica € imprescindivel questionar:

O que acontece se essas pedras fundamentais do pensamento cientifico ndo
forem colocadas a tempo? Pensemaos, por um momento, em alunos que saem
do Ensino Fundamental sem a possibilidade de (nem a confiangca para)
formular maneiras de procurar respostas as coisas que ndo conhecem, ou de
dar-se conta se ha evidéncias que sustentam o que ouvem. Ou em alunos
cuja curiosidade foi se apagando pouco a pouco por ndo terem encontrado
espaco para expressa-la. Claramente estamos diante de um cenario muito
arriscado, principalmente se pensarmos em construir uma sociedade
participativa, com as ferramentas necessarias para gerar ideias préprias e
decidir seu rumo (FURMAN, 2009, p. 7).

E preciso reconhecer o ensino de ciéncias em suas possibilidades e
potencialidades a formacdo dos educandos, além de suas inegaveis contribuicoes
para a sociedade. Contudo, por vezes identificamos uma visdo distorcida e
adultocéntrica, presente no discurso daqueles que acreditam que a crianga nos anos
iniciais ndo possui idade e/ou maturidade suficientes para compreender questdes
cientificas, quando, na verdade, o ensino de ciéncias se apresenta como um espaco
privilegiado a construcao destes saberes, tendo em vista que a curiosidade infantil se
equipara a de um cientista, “N&o sera assim que as criangas observam o mundo? Com
encantamento e surpresa, com expressoes de alegria? [...]” (MORAES et al, 2003, p.
227).

E possivel perceber que a crianca se empenha a responder suas perguntas
de natureza cientifica, quando indaga, por exemplo: “Como os navios flutuam?”, “Por
que as estrelas brilham?” “Qual a idade do universo?” Nos anos iniciais suas
perguntas buscam compreender o mundo, no sentido de investigar “como?”, “por
qué?”, “quando?”, enquanto outras se propdem a testar possibilidades e reconhecer

novos caminhos e perspectivas ao questionar “por que néo ...?", “e se ...?":
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Sob este enfoque, o processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias nas
séries iniciais é fundamental para que o aluno amplie o conhecimento do
mundo e de si mesmo, desenvolvendo, entre outras, a capacidade de falar,
escrever e comunicar-se, buscando e apresentando respostas a dividas
(BORGES; MORAES, 1998, p. 15).

Ciéncia é criatividade, imaginacdo e inovacdo, emerge da curiosidade,
intimamente ligada a expressao “quero conhecer”, caracteristicas muito préprias do
espirito infantil. No processo educativo o ensino de ciéncias se apresenta como um
campo rico e interdisciplinar que oportuniza a crianga expandir sua trama de
conhecimentos, no sentido de desvelamento do mundo ao seu redor, além de permitir

tecer novos saberes:

Ensinar Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental nos coloca em um lugar
de privilégio, porém, de muita responsabilidade. Temos o papel de orientar
nossos alunos para o conhecimento desse mundo novo que se abre diante
deles quando comegam a se fazer perguntas e a olhar além do evidente. Sera
nossa tarefa aproveitar a curiosidade que todos os alunos trazem para a
escola como plataforma sobre a qual estabelecer as bases do pensamento
cientifico e desenvolver o prazer por continuar aprendendo. Quando falo de
estabelecer as bases do pensamento cientifico estou falando de “educar” a
curiosidade natural dos alunos para habitos do pensamento mais
sistematicos e mais autbnomos (FURMAN, 2009, p. 7).

A construgdo de conhecimentos cientificos requer atos criativos, doses de
imaginacao e ousadia. Neste sentido, 0 ensino de ciéncias visa estimular a formulagéo
de perguntas ao longo da vida e incitar a substituicdo da curiosidade espontanea pela
curiosidade epistemoldgica, “[...] seja em que nivel for da educacdo, o psiquismo
humano deve ser permanentemente remetido para a sua tarefa essencial de invengéo,
de atividade de abertura” (BACHELARD, 1978a, p. 79).

No texto conduzido pela UNESCO “Ensino de Ciéncias e Desenvolvimento: o
gue pensam os cientistas”, Werthein e Cunha (2016) afirmam que uma sociedade que
nao recebe formacédo cientifica estara agravando as desigualdades do pais, por outro
lado, investir em uma populacéo cientifica é cultivar a cidadania e a produtividade. O
ensino de ciéncias instrumentaliza o educando para compreender as interacfes entre
o0 mundo fisico, natural e social, proporcionando um novo modo de pensa-lo, sob o

aporte da ciéncia:

Assim, ao iniciar o Ensino Fundamental, os alunos possuem vivéncias,
saberes, interesses e curiosidades sobre o mundo natural e tecnolégico que
devem ser valorizados e mobilizados. Esse deve ser o ponto de partida de
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atividades que assegurem a eles construir conhecimentos sistematizados de
Ciéncias, oferecendo-lhes elementos para que compreendam desde
fenbmenos de seu ambiente imediato até tematicas mais amplas. Nesse
sentido, ndo basta que os conhecimentos cientificos sejam apresentados aos
alunos. E preciso oferecer oportunidades para que eles, de fato, envolvam-
se em processos de aprendizagem nos quais possam vivenciar momentos de
investigacdo que lhes possibilitem exercitar e ampliar sua curiosidade,
aperfeicoar sua capacidade de observacao, de raciocinio Idgico e de criacao,
desenvolver posturas mais colaborativas e sistematizar suas primeiras
explicacdes sobre o mundo natural e tecnoldgico, e sobre seu corpo, sua
salde e seu bem-estar, tendo como referéncia os conhecimentos, as
linguagens e os procedimentos proprios das Ciéncias da Natureza (BRASIL,
2018, p. 331).

No ensino de ciéncias € imprescindivel que o professor considere o contexto
da crianca, seus conhecimentos prévios, ideias e interesses, isto implica um processo
de construcbes dinamicas e ativas, uma forma de conhecimento descentralizada.
Outro fator essencial a formacao dos alunos diz respeito a fundamentacéo da ciéncia
a partir de uma perspectiva dual, isto €, como processo e como produto. Nos termos
de Moraes et al (2003, p. 31):

As ciéncias como processo e como produto sdo de extrema riqueza. No
entanto, o ensino escolar, com frequéncia, banaliza os procedimentos de
aquisicdo do conhecimento assim como 0s préprios conhecimentos
selecionados para serem tratados. Os primeiros porque no ensino de ciéncias
muito pouco é trabalhado com referencia a processo, em relagdo a
investigacdo com vistas a fazer com que os estudantes percebam as
caracteristicas e procedimentos da pesquisa cientifica. Em relacdo aos
conhecimentos, em geral, séo recortados, fragmentados, descontextualizado,
tanto no mundo da vida como do seu proprio processo de constituicao pela
via da ciéncia e da histéria. Ndo posso deixar de reconhecer as dificuldades
gue os professores encontram, tanto em relagdo a sua préopria formacao
como ao tempo que dispdem para realizar seu trabalho [...]. No entanto,
mesmo considerando as limitacGes, € necessario olhar para as
possibilidades. E vejo como possibilidade, tratar os conhecimentos com o0s
alunos, partindo das questbes cotidianas e do mundo da vida, mas néo
deixando de constitui-los tanto na perspectiva analitica como historica.
Conceitos importantes para auxiliar na interpretagdo do mundo e na solugéo
dos problemas da vida ndo podem ser ensinados como quem joga uma pedra
num pogo.

Portanto, é importante contextualizar os saberes e construir uma visdo mais
dindmica acerca da natureza da ciéncia, para isto é preciso elucida-la como processo,
modelo de investigagdo sistematica que permite a construcdo de conhecimentos ao
considerar as etapas que corroboraram neste desenvolvimento, incluindo as
hipoteses, tentativas e erros que resultaram em determinado construto, bem como a

ciéncia como produto que corresponde a conceitos, modelos, teorias e artefatos
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construidos e comprovados pelo método cientifico. Contudo, é preciso ressaltar que
a ciéncia nao adquire formas acabadas, sua natureza é intrinsecamente processual,
a este fator cabe destinar maior atencdo durante as aulas.

Para Hodson (2014) é importante que o ensino de ciéncias trabalhe
articuladamente quatro dimensdes: 1. aprender ciéncia; 2. aprender sobre ciéncia; 3.
aprender a fazer ciéncia; 4. aprender a abordar questdes socio cientificas. A partir
deste entendimento o professor pode utilizar-se de situacfes problematizadoras,
atividades investigativas, debates, experimentacdo, entre outras possibilidades,
visando a contemplagdo de todas as esferas. O ensino de ciéncias demanda um

processo ativo de aprendizagem, sobretudo, norteado pelo entendimento de que:

A crianga ndo é cidada do futuro, mas ja é cidada hoje, e, nesse sentido,
conhecer ciéncia é ampliar a sua possibilidade presente de participacdo
social e viabilizar sua capacidade plena de participacdo social no futuro
(BRASIL, 1997, p. 23).

As trocas de sala de aula, as reflexdes e debates favorecem a ampliagcéao e
construcé@o do repertorio da crianca, & medida que fundamenta e fornece subsidios
que lhe permitem dialogar e se posicionar sobre diferentes temas. Ao exercitar a
reflexdo e o posicionamento critico diante de questdes importantes para coletividade
e para si, a criangca aos poucos vai se formando enquanto cidadd (BORGES;
MORAES, 1998). Ademais, o conhecimento acerca dos adventos da ciéncia permite
ao aluno compreender a influéncia de determinado acontecimento em seu contexto e
estabelecer uma relacdo mais proxima com o0s conhecimentos cientificos, ao
reconhecer sua aplicacdo e utilidade em situacbes reais. Matthews (2017, p. 34,

traducéo nossa)*’ defende que:

Todos os alunos, sigam ou ndo uma carreira cientifica, deveriam saber algo
sobre os grandes episddios do desenvolvimento da ciéncia e, portanto, da
cultura [...]. Deveriam poder entender, segundo sua idade, os fatores
intelectuais, técnicos, sociais e pessoais que contribuiram para essas
conquistas monumentais.

47 Texto original: “Todos los alumnos, sigan o no una carrera cientifica, deberian saber algo sobre los
grandes episodios en el desarrollo de la ciencia y, por lo tanto, de la cultura [...]. Deberian poder
entender, segun su edad, los factores intelectuales, técnicos, sociales y personales que contribuyeron
a estos logros monumentales” (MATTHEWS, 2017, p. 34).
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Desta forma, ndo podemos conceber uma formagéo deslocada do mundo da
vida e a margem da ciéncia, em cada nivel de escolarizacdo € preciso unificar,
robustecer e promover o dialogo e integracdo entre a historia da ciéncia, o ensino
conceitual de forma contextualizada e o desenvolvimento de habilidades e
competéncias cientificas, sem perder de vista a qualidade das informacdes
compartilhadas, dos saberes construidos e das discussfes estabelecidas. Segundo
Bachelard “O ensino das descobertas ao longo da histéria cientifica pode ser de
grande ajuda. Para ensinar o aluno a inventar, € bom mostrar-lhe o que ele pode
descobrir” (BACHELARD, 1996, p. 303). Ao introduzir a histéria da ciéncia no ensino,
o professor podera demonstrar a ciéncia como construcdo humana inacabada, fruto
de estudos, investigacdes, erros, acertos, recomecos; sua utilizacao conduz os alunos
a perceber que mediante sua incidéncia € possivel progredir, tecer ideias adequadas,
erros como elementos constitutivos das aprendizagens, a fim de construir uma viséo
positiva, e talvez, até mesmo incentivar os alunos a se despossarem do medo de errar
e correr riscos.

Todavia, o ensino de ciéncias possui forte tendéncia ao ensino tedrico, com
enfoque na transmissividade de informac¢8es e memoriza¢cao de contetdos, bem como
o visivel distanciamento entre a fala dos professores e o entendimento dos alunos.
Ciéncia abstrata, sem exemplificacdes, cujo conhecimento é deslocado da realidade,
sem a preocupacdao de inserir os estudantes na cultura cientifica.

O ensino de ciéncias, quando considerado mediante uma abordagem
exclusivamente tradicional obstaculiza a constru¢géo dos conhecimentos pelos alunos,
além de restringir o desenvolvimento de habilidades e competéncias cientificas
fundamentais a este processo, sobretudo, a considerar a relagdo com o saber e a
relacdo com os alunos, a visao tradicional concebe o0s saberes prontos a serem
ensinados, cuja rigidez recusa novas perspectivas. A relagdo com os alunos €
heterobnoma, a sala de aula valoriza o siléncio, a imobilizacdo dos corpos, a
reproducédo. Este ambiente seria capaz de desenvolver todo o potencial do ensino
cientifico? Certamente néo, isto porque, 0 ensino de ciéncias requer a participacao
ativa dos alunos, seja em debates, atividades investigativas, de exploragcédo, de
problematizacdo, conceber a ciéncia em sua natureza dindmica e provisoria, isto é,
solicita ao docente “Modificar a relagdo com os saberes em sala, proporcionando aos

alunos a experiéncia cotidiana de um trabalho intelectual auténtico, e integrando um
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tratamento ativo do erro” (ASTOLFI, 1999, p. 93, tradugdo nossa®, além de
reconhecer os alunos como protagonistas, atitudes que contrastam com o ensino
tradicional.

Ao refletir sobre os significados de ensinar e aprender ciéncias no Ensino
Fundamental, Borges e Moares (1998) questionam: Como promover 0 ensino
cientifico nas séries iniciais? Por meio desta indagacdo os autores apontam algumas
acOes importantes a pratica docente ao reconhecer as especificidades e

potencialidades deste nivel de ensino.

Figura 10 - Aprendizagem de ciéncias e leitura do mundo
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Fonte: BORGES; MORAES (1998, p. 17).

48 Texto original: “Modificar la relacién los saberes em classe, proporcionando a los alunos la
experiencia cotidiana de um trabajo intelectual auténtico, e integrando um tratamento activo del error"
(ASTOLFI, 1999, p. 93).
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A profissdo docente, sobretudo, no ensino de ciéncias, exige senso de
abertura e disposicdo para aprender com o outro, seja mediante suas falas, erros,
acertos, guestionamentos e duvidas. O professor em sua pratica pedagodgica precisa
estar aberto, refletir e atuar mediante uma certa atitude de vigilancia epistemolégica.
O docente constantemente reflete sobre “Quais sdo as novas aquisicoes para a
aprendizagem? Quais sao as dificuldades encontradas? Qual é o ponto de vista dos
alunos?” (ASTOLFI, et al, 1997b, p. 116).

Nesta acepc¢ao, destacamos a relevancia de uma epistemologia de fundo que
possa subsidiar o professor em seu processo de interacdo com os saberes cientificos,
em suas ac¢les e tomadas de decisbes, a ponderar que “[...] a pratica pedagogica em
Ciéncia depende da ideia que se tem de Ciéncia (ASTOLFI et al, 1997b, p.135)”, logo,
este representa 0 primeiro ponto de destaque necessario a uma reflexdo
epistemologica. O professor como epistemologo de si, questiona seus saberes e
praticas, utilizando-se desta psicandlise para justificar mudancas, redirecionamentos
e de forma consciente empreender melhorias. Para Piaget (1976, p. 24) "[...] parece
incontestavel que o futuro do ensino de ciéncias ira depender cada vez mais da sua
epistemologia [...]". Mas, esta perspectiva também requer uma viséo diferente acerca
do ambiente de sala de aula e do préprio processo ensino-aprendizagem que
demanda um posicionamento flexivel e dindmico, contra a rigidez e o autoritarismo,
presentes no ensino tradicional. Acerca dessa logica iremos apresentar o

construtivismo como uma possibilidade ao ensino de ciéncias.

4.2 Fundamentos Construtivistas: possibilidades ao ensino de ciéncias

O construtivismo representa uma teoria psicologica da aprendizagem com
implicacdes educacionais, perspectiva que objetiva a superacdo do empirismo e do
apriorismo, concebe ao sujeito papel ativo na construcéo de saberes; possui como
plano de fundo o aporte da epistemologia genética. De forma mais especifica,
conceituaremos o construtivismo como ato ou efeito de tecer saberes na relacdo com
0 outro, com 0 ambiente que o cerca, processo de apropriacdo de conhecimentos que
ocorre de forma intersubjetiva a partir de interacOes e experiéncias. Para Moraes et al
(2003, p. 215):
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[...] o construtivismo corresponde a uma teoria ou conjunto de teorias em que
a palavra essencial é interacdo. Interagdo entre pessoas, interacdo com
outros seres vivos e com tudo o que existe no meio ambiente, ou seja,
interacdo do sujeito que conhece com o objeto do seu conhecimento. Isto
envolve acao e reflexdo, teoria e prética.

Abordagem tedrica que se contrapbe ao ensino-aprendizado estético,
enrijecido e deslocado do mundo da vida, possui como fundamento uma atividade de
ensino dindmica, flexivel e centrada nos conhecimentos anteriormente construidos
pela crianga. Aberto a novos itinerarios, o construtivismo requer o envolvimento dos
alunos em situacdes reais de trabalho, no sentido de construir-desconstruir-retificar
saberes, ou seja, pautado na acdo, reflexdo e movimentagcdo do pensamento,
aspectos que figuram um sentido potencial fecundo. Atualmente, o termo abrange
uma infinidade de perspectivas tedricas, fundamentada em diferentes autores.
Contudo, iremos centrar as discussdes nos estudos do epistemdlogo suico Jean
Piaget, autor que originalmente formulou a teoria. No decorrer do capitulo tentaremos
responder algumas reflexdes propostas por Moraes et al (2003, p. 103-104, grifo do

autor):

- O que significa assumir uma epistemologia construtivista?
- Para o aluno a aprendizagem é sempre uma construcao?
- De que modo o professor pode exercitar sua pratica construtivista?

- Quais séo as principais atitudes e modos de proceder de um professor
construtivista?

O construtivismo objetiva conhecer o0s processos de construgcdo do
conhecimento pela crianca, sua génese e obstaculos, defende a tese que as criangas
precisam interagir, explorar o0 mundo, dialogar e questionar, ao fazer isto, o sujeito
mobiliza corpo-mente a participarem ativamente do processo de ensino-
aprendizagem, mediante falas, gestos e acbes, corpo-mente convidados a
experimentar o prazer em aprender, a partir da movimentacdo dinamica entre agao-
reflexdo-construcdo. Em outros termos, fundamenta uma “perspectiva epistemoldgica
do aprender’ (BORGES; MORAES, 1998, p. 45). Para compreendermos melhor,

convém enfatizar que:

[...] no é um método, ainda que na visdo de muitos professores o seja. Nao
€ uma técnica ou um conjunto delas, mesmo que muitas pessoas assim o
concebam. O construtivismo ndo é, portanto, um receitudrio para a pratica
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docente. Nesse sentido, o construtivismo pretende ser uma das formas de
superar a denominada racionalidade técnica subjacente a forma de conceber
a atividade docente presente em muitas instdncias de formacdo e de
educacdo continuada de professores. Constitui-se em uma das formas de poér
em pratica a reflexdo na acéo e sobre a acéo, tornando o professor sujeito
ativo de sua pratica (MORAES et al, 2003, p. 104-105, grifo do autor).

Na perspectiva construtivista o professor se reconhece como aprendiz, pois,
assim como os alunos esta em constante processo de aprendizagem, simboliza a
efetuacdo de sua propria histéria de existéncia. O principio que rege sua pratica
considera que o conhecimento ndo é fruto de um processo transmissivo e jamais
adquire formas acabadas, por isso professores e alunos se colocam em movimento a
partir de composi¢cdes dinamicas e interativas em situacdes de cooperacdo. Em
oposicao a aplicacdo de atividades sem objetivos delineados e tempo de trabalho
adequado para reflexéo e discussdo que fomentariam em aulas sem significado para
a crianca e que por vezes nao resultam em aprendizados (MORAES et al, 2003).

Transposto para o0 ensino de ciéncias, o0 construtivismo objetiva o
protagonismo do aluno no processo de construcdo dos saberes cientificos, com vista
a superacdo de praticas de memorizacéo e reproducdo comumente compartilhadas,
sem o devido embasamento tedrico. Busca a estruturacdo de acées bem planejadas
e intencionais, subsidiadas por discussoes e reflexdes, de modo a superar a ideia do

fazer pelo fazer. Assim, compartilhamos da concepc¢éo de Moraes et al (2003, p. 116):

Defendemos que o construtivismo é uma postura epistemoldgica que entende
gue o conhecimento se origina na interacdo do sujeito com a realidade ou
desta com o sujeito, seja ela a realidade fisica, social ou cultural. Por isto,
este processo necessita ser concebido além do nivel individual. O processo
de construcdo ocorre juntamente com os outros. Entretanto, em qualquer de
suas concepcdes, adotar uma postura construtivista € superar a
epistemologia empirista que postula que o conhecimento se origina no objeto,
€ também superar a concepc¢éo inatista que entende que a aquisicdo do
conhecimento pode ser inteiramente explicada pelas condi¢Bes inatas dos
sujeitos. [...] Construir, portanto, significa que o sujeito para adquirir
conhecimentos necessita interagir com os objetos de conhecimento, sejam
eles concretos, sejam simbolicos.

O conhecimento ndo é inato, é construido pelo sujeito, em sua relagdo com o
outro, implica a movimentacdo do pensamento, uma constru¢cdo processual e
inacabada que abrange fatores cognitivos, afetivos e sociais. Neste sentido, “Aprender
nao é resultado do desenvolvimento, aprender é desenvolvimento” (FOSNOT, 1998,

p. 46), processo ativo que requer auto-organizacbes, ou seja, construcoes,
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desconstrugdes e retificagcdes sucessivas, bem como a capacidade de estabelecer

conexdes entre conhecimentos anteriores e novos:

A aprendizagem é uma atividade construtiva que os préprios estudantes tém
gue levar a cabo. A partir deste ponto de vista, entdo, a tarefa do educador
nao é dispensar conhecimento, mas oferecer aos estudantes oportunidades
e incentivos a construi-lo (FOSNOT, 1998, p. 23).

A aprendizagem ocorre diariamente, desde as pequenas observacdes as
grandes formula¢des, processo que requer a atribuicdo de significados aos conteudos
e experiéncias vivenciadas, a medida que a crianca atualiza seus esquemas
cognitivos e fundamenta novas formas de interpretacdo da realidade (PIAGET,
1975a), assim as interagcbes em sala de aula e o relacionamento entre pares

contribuem ao favorecimento da aprendizagem:

Se a intencdo é que os alunos se apropriem do conhecimento cientifico e
desenvolvam uma autonomia no pensar e no agir, € importante conceber a
relacédo de ensino e aprendizagem como uma relagdo entre sujeitos, em que
cada um, a seu modo e com determinado papel, esta envolvido na construgéo
de uma compreensdo dos fendbmenos naturais e suas transformacdes, na
formag&o de atitudes e valores humanos (BRASIL, 1997, p. 28).

Esta interacdo requer que o docente atue como o mediador®®, a fim de
mobilizar os conhecimentos que a crianca possui para fundamentar novas
aprendizagens. No ensino cientifico é fundamental o ato de ouvir e acolher as falas
das criancas, suas experiéncias, articulacdes, exemplificacbes e utiliza-los para

engajar o ensino ativo:

Na perspectiva construtivista as atividades sdo organizadas levando-se em
consideracdo o conhecimento prévio dos alunos. [...] Adotar uma postura
construtivista significa aceitar que nenhum conhecimento é assimilado do
nada, mas deve ser construido ou reconstruido pela estrutura de conceitos ja
existentes. Deste modo, a discussao e o didlogo assumem um papel
importante e as atividades experimentais combinam, intensamente, acédo e
reflexdo (MORAES et al, 2003, p. 201).

Estes aspectos representam o ponto de partida sobre o qual o professor
engaja a construcaol/retificacdo dos conhecimentos pelos alunos. Contudo, é preciso

ir além, “E importante, primeiro, dialetizar o conhecimento que os alunos ja trazem

4 O conceito de mediagéo serd ampliado a partir dos estudos de Moraes et al (2003), ao descrever
atitudes essenciais a préatica construtivista.
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consigo, de suas vivéncias com o mundo sensivel” (MORAES et al, 2003, p. 97), a
ponderar que esta experiéncia primeira representa uma certeza a priori, por vezes
repletas de erros e ideias inadequadas. Ao professor interessa identificar os
conhecimentos do aluno, com vista a ressignifica-los, a considerar que “O sujeito
epistémico cotidiano carrega uma visao realista sobre o mundo: o mundo €; ndo é
questionado” (MORAES et al, 2003, p. 176).

Assim, emerge o0 desafio proposto por Bachelard (1996), mediante um ensino
cientifico que busque diminuir o empirismo sem reflexdo, repleto de imagens. O
caminho proposto pelo autor parte da razdo a experiéncia, capaz de examinar as
seducdes da facilidade, do conhecimento reducionista e simplificado, rumo a
progressao das aprendizagens a niveis mais elevados de abstracdo. Neste contexto,
as situacoes de conflito sociocognitivos atuam como um lugar privilegiado para a
coordenacdo de diferentes pontos de vista, acdes e ideias, que sdo a principio
distintas, a considerar a percepcao de cada individuo; permitem a reestruturacéo dos
esquemas, a partir da integracdo dos aspectos divergentes e confrontacdo de ideias
opostas. Os conflitos causam desequilibrios e, consequentemente, movimentam o

pensamento ao retirar o espirito do estado de inercia:

Piaget viu o conflito como decisivo para o desenvolvimento, incluindo tanto o
conflito interior de um individuo como o conflito entre individuos. O conflito
interior € uma chave no processo de equilibragdo, através do qual todo
conhecimento é construido. Piaget enfatizou o importante papel do conflito
interpessoal em facilitar o conflito interno pelo qual um individuo comeca a
levar em conta mais pontos de vista. Por esta raz&o, o conflito e sua resolugéo
fazem parte do curriculo construtivista. Alguns professores tentam prevenir
conflitos e suprimi-los quando eles de fato ocorrem. Em contraste, a
abordagem construtivista recebe bem os conflitos como oportunidades para
promover o posicionamento e o entendimento interpessoal (FOSNOT, 1998,
p. 133).

Estas situacdes de conflitos requerem atitudes do novo espirito cientifico, tais
como, tentativa de explicagdo, senso de abertura, de interrogacdo e inquietude,
contribuem para o alcance de um dos objetivos mais expressivos do ensino de
ciéncias que enseja a substituicdo da curiosidade espontanea pela curiosidade
epistemoldgica.

O construtivismo compreende o conhecimento em permanente processo de
efetivacdo, de natureza imperfeita, processual e inacabada, estruturado a medida que
0 sujeito constroi e retifica saberes. Isto porque ao tentar apropriar-se de um novo
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conhecimento, a crianga analisa, verifica e explora possibilidades, neste processo &
passivel a erros. Mas, os alunos quando submetidos as formas de correcdes
adequadas poderao assimilar a informacéo e desobstruir caminhos, atividade que
requer a movimentagdo do pensamento mediada por rupturas em oposicdo a uma

acao mecanica cumulativa:

A histéria das ciéncias nos faz pensar [...]. Quantos séculos podem ser
necesséarios para elaborar um conhecimento! Mesmo que ndo seja
necessario um tempo igualmente longo na sala de aula[...] A prépria histéria
mostra o avango dos conhecimentos por aproximagdes sucessivas, através
de rupturas e retificacées que integram as conquistas anteriores e alteram a
visédo do mundo (MORAES et al, 2003, p. 220).

O ensino cientifico solicita uma visdo dinamica acerca dos processos de
ensinar, aprender e construir conhecimentos, cuja natureza demanda uma
temporalidade maior a ter em conta a necessidade de abstracdo. Ademais, é
fundamental que o docente compreenda as lentiddes e a provisoriedade dos

conhecimentos que se colocam a estruturacdo do pensamento da crianga, a ponderar:

Como o desenvolvimento cientifico prossegue, todos os modelos séo
provisoérios. Esta provisoriedade deve ser considerada na educacao cientifica
escolar, permitindo a estruturacéo progressiva dos modelos explicativos dos
alunos, sempre em coeréncia com seu nivel de compreensao (MORAES et
al, 2003, p. 224).

Este carater provisorio do conhecimento, comporta um dominio imperfeito que
promove a incidéncia de erros no processo de construcdo das aprendizagens. Errar
representa uma tentativa de operacionar saberes, forma de adaptacdo a novas
demandas. No construtivismo o erro é fruto das hip6teses cognitivas dos estudantes,
cujo potencial se expressa pela possibilidade de desenvolvimento, sua ocorréncia
manifesta o nivel de estruturacdo das aprendizagens, ao apresentar os limites,
lacunas ou excessos.

O construtivismo concebe o0 erro como um elemento epistemoldgico, cujo

acontecimento € natural, sobretudo, necessério a apropriacdo de saberes.

Oportunidade de desenvolvimento e aperfeicoamento:

[...] os erros ndo sdo considerados falhas condenaveis nem falhas de
programas lamentaveis: sdo sintomas interessantes dos obstaculos
enfrentados pelo pensamento dos alunos. “Seus erros me interessam”, o
professor parece pensar, ja que eles estdo no centro do processo de
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aprendizagem que se quer alcancar e indicam o progresso conceitual que
deve ser obtido (ASTOLFI, 1999, p.14, traducdo nossa)®™.

Os erros representam o alicerce sobre o qual as aprendizagens séo
edificadas, elementos fundamentais da existéncia humana que simbolizam a
possibilidade de efetuac&o. O construtivismo descreve o processo de estruturacao do
saber pelo sujeito, sem a pretensao de recusar 0s ensaios, os desequilibrios, conflitos,

obstaculos e erros. Nesta perspectiva:

Os modelos construtivistas [...] esforcam-se, contrariamente aos anteriores,
por ndo eliminar o erro e dar a ele um status muito mais positivo. Vamos
destacar: o objetivo que se busca € erradica-los nas produgfes dos alunos,
mas admite-se que, como forma de conseguir isso, devemos deixa-los
aparecer - até provocé-los - se quisermos trata-los melhor (ASTOLFI, 1999,
p. 14, traducdo nossa)®’.

Convém lembrar que na ciéncia os erros operacionalizam 0s processos de
descobertas e construcdo das aprendizagens, da mesma forma ocorre com a
atividade de ensino. Portanto, desconsidera-los representa um potencial pobre, além
de um desperdicio de oportunidades. No processo educativo é importante que a
crianca perceba que € possivel aprender com seus proprios erros e com os erros de
outrem. No ensino, o conhecimento acerca dos erros e dos processos da ciéncia
corroboram positivamente na formacéo dos alunos, ao fomentar uma 6tica construtiva
e dindmica que permite enxergar a ciéncia em constante processo, em sua construcao
coletiva, possibilita, principalmente, perceber que os erros e descontinuidades,
representam etapas da ciéncia, do ensino e da propria vida, isto €, elementos
intrinsecos a aprendizagem humana. Afinal, “No limite, a vida é aquilo que € capaz de
erro” (PORTOCARRERO, 2009, p. 81).

Este senso de abertura que permite reconhecer o erro como um elemento

constitutivo das aprendizagens € estimado por Astolfi et al (1997b, p. 274, grifo nosso),

%0 Texto original: “En los modelos constructivistas los errores no se consideran faltas condenables ni
fallos de programa lamentables: son sintomas interesantes de los obstaculos con los que se enfrenta
el pensamiento de los alunos”. “Vuestros errores me interesan”, parece pensar el profesor, ya que estan
en el mismo centro del proceso de aprendizaje que se quiere conseguir e indican los progresos
conceptuales que deben obtenerse” (ASTOLFI, 1999, p.14).

51 Texto original: “Los modelos constructivistas, [...] se esfuerzan, contrariamente a los anteriores, por
no eliminar el error y darle un estatus mucho méas positivo. Puntualicemos: el objetivo que se persigue
es llegar a erradicarlos en las producciones de los alumnos, pero se admite que, como medio para
conseguirlo, hay que dejar que aparezcan - incluso provocarlos - si se quiere llegar a tratarlos mejor"
(ASTOLFI, 1999, p.14).
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como uma das principais habilidades para a aquisicdo dos saberes cientificos,

integrada a outras que se complementam, a saber:

Confianga em si

- Procurar organizar-se para atingir um objectivo;

- Nao ter medo de se enganar, compreender que o engano pode ser benéfico;
- N&o hesitar e participar nos trabalhos do grupo, nas trocas;

- N&o hesitar em formular hipoteses;

- Desejar exprimir-se.

Espirito critico

- Ser capaz de p6r em divida o que é afirmado por um igual;

- Ser capaz de apresentar a sua propria ideia, como uma possibilidade de ser
verificada;

- Debater, contribuir com argumentos, em caso de duvida sobre o que é
expresso.

Criatividade, recurso ao pensamento divergente;

- Ser capaz de explorar aspetos muito diferentes de uma realidade;

- Tomar em conta dados aparentemente contraditérios, provenientes de
fontes diferentes;

- Colocar uma questdo ou emitir uma hip6tese que determinem uma possivel
investigacéo;

- Destacar vérios factores susceptiveis de entrarem em jogo

Dentre as habilidades destacamos algumas que julgamos essenciais ao
ensino de ciéncias, sobretudo, a atitude de “Ndo ter medo de se enganar,
compreender que o engano pode ser benéfico”. Quando reconhecido, o erro traduz
uma possibilidade prolifera ao espirito, fornece uma atmosfera propicia a aquisicées
e retificacGes. Nesse tocante, Astolfi (1999, p. 64, traducdo nossa)®? reflete “Como

trabalha-los?”:

1. Ouca-os, através da escuta positiva,;
2. Compreenda-os procurando o significado do que a classe expressa;

3. Identifique-o0s, uma vez que a primeira caracteristica das representacdes é
o seu funcionamento inconsciente;

4. Compare-os de modo a favorecer a descentralizacdo de pontos de vista;

5. Discuta-os estabelecendo dentro da turma um auténtico debate de ideias
e provocando conflitos sociocognitivos;

6. Monitore sua evolucéo a curto, médio e longo prazo.

Cabe ao ensino cientifico utilizar os erros como substrato potencial das

aprendizagens, principalmente, considera-los como parte inextricavel dos processos

%2 Texto original: “1. Qirlas, mediante una escucha positiva; 2. Comprenderlas buscando el significado de lo
gue la clase expresa; 3. Ildentificarlas, ya que la primera caracteritica de las representaciones es su
funcionamiento inconsciente; 4. Compararlas lo que favorece la descentracion de lo puntos de vista; 5.
Discutilas estabeleciendo dentro de la clase un auténtico debate de ideias y provocando conflictos
sociocognitivos; 6. Vigilar su evolucién a corto y medio plazo” (ASTOLFI, 1999, p. 64).
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de construgdo de conhecimentos. Os erros proporcionam o feedback das
aprendizagens e configuram avancos significativos, mas para isso, € importante levar
a crianca a refletir sobre seu erro e interroga-la acerca de suas tentativas para que ela
mesma perceba as inadequacgdes, teca saberes em dire¢cOes diferentes e construa
novos esquemas.

Sob esta perspectiva, acerca das possibilidades de aplicacdo ao ensino
cientifico Moraes et al (2003) descrevem algumas atitudes essenciais a pratica
construtivista no ensino de ciéncias, fatores que possuem uma relagao intrinseca e
propiciam a formac¢é&o do educando no sentido integral.

Atitude pesquisadora - caracteristica marcante do novo espirito cientifico,
oportuniza ao sujeito progredir e continuar a se desenvolver. Espirito aberto, que
movimenta o pensamento, viabiliza o desvelamento de um mundo de possibilidades
(BACHELARD, 1996). No entanto, comumente observamos tentativas tardias de
estimular a atitude pesquisadora dos alunos, apenas ao ingressarem no Ensino
Superior, quando na verdade, € possivel incentivar a crianca desde o inicio do
processo de escolarizacao.

Uma atividade de ensino subsidiada pela pesquisa, se apresenta em objecao
a reproducao e ao imediatismo das informagdes, visa a constru¢céo de conhecimentos
gue possam integrar o arcabouco tedrico-pratico que fundamentam a compreensao

do mundo por parte do sujeito. De acordo com Moraes et al (2003, p. 122):

Entende-se por essa atitude o agir permanentemente direcionado a conhecer
cada vez melhor o aluno, assim como a descobrir como desafia-lo a partir do
gue ja sabe em direcdo a um conhecimento que ainda ndo domina. O
professor construtivista € um pesquisador de sua pratica docente e de seus
alunos.

O professor ira nortear a estruturacdo dos saberes pelos alunos,
reconhecendo suas especificidades e nuances, utiliza a dimensdo epistemoldgica
como mediadora de sua pratica. A atitude pesquisadora constréi subsidios ao
pensamento, a fundamentacdo de um olhar cientifico, estimula a curiosidade e
interesse dos alunos, mediante um processo de construgdes e buscas ativas. O
mundo possui em demasia pessoas que pensam de formas convencionais. Desse
modo, nosso desafio é, sem duvidas, formar pessoas capazes de pensar sob novos

aportes e perspectivas, incentivar o gosto pela descoberta. Afinal, “criar - e sobretudo
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manter - um interesse vital pela pesquisa desinteressada ndo € o primeiro dever do
educador, em qualquer estagio de formag¢ao?” (BACHELARD, 1996, p. 12).

Atitude questionadora - enseja o cultivo de incertezas, contra pressupostos e
afirmacdes primeiras, coloca 0 pensamento em suspensao, cujo objetivo central visa
desafiar os alunos a construir conhecimentos novos. Ensinar os alunos a fazer
perguntas representa engaja-los no ensino ativo. Nesta abordagem, o professor
possui 0 desafio de instaurar o espirito de duvidas e substituir a curiosidade
espontanea pela curiosidade epistemoldgica (BACHELARD, 1996). Para Moraes et al
(2003, p. 122):

Essa atitude ou modo de ser esta intimamente ligada a atitude pesquisadora.
Quem a possui valoriza prioritariamente o perguntar, em contrapartida ao
informar. As perguntas serdo tanto mais significativas quanto mais estiverem

relacionadas ao conhecimento prévio dos alunos [..] o aluno é
constantemente solicitado a participar ativamente, de modo especial, pela
reflexdo.

Interrogar, refutar, colocar a davida em suspensao representam atitudes de
guem almeja conhecer, inquietam e movem o0 espirito em novas direcfes. Deste
modo, alguns guestionamentos sdo fundamentais a pratica do ensino cientifico ao
conduzir a construcéo de conhecimentos, “Como sabemos as coisas que sabemos?
Como foram descobertas? Que evidéncias sustentam cada conhecimento? Como
poderiamos averiguar se sao certas?” (FURMAN, 2009, p. 11). Esta, sem duvidas,
representa uma atitude imprescindivel ao ensino de ciéncias, ao fomenta-la o docente
encoraja o aluno a conhecer/entender o mundo ao seu redor.

Flexibilidade - forca movente, capacidade adaptativa de lidar com o novo ou
com situacdes adversas, contra a rigidez, promove articulagbes e desdobramentos,
seja no sentido da flexibilidade do pensamento, seja no sentido da flexibilidade
pedagogica, tdo necessaria a pratica do trabalho docente.

A flexibilidade do pensamento corresponde a um elemento fundante de
gualquer atividade de ensino, ao permitir a ampliagéo da rede de conhecimentos do
sujeito, é expressa pelo trinbmio construir-desconstruir-retificar, atitude que se
apresenta em objecao as formas de pensamento fechadas e estaticas que culminam
em obstaculos epistemoldgicos. Esta movimentagcao possibilita ao espirito adaptar-se
a novas situacbes e proceder retificacdes sucessivas. A flexibilidade pedagdgica
permite ao professor proceder uma releitura do curriculo, ressignifica-lo, concedendo
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espaco para as demandas que surgem, estabelecendo a interdisciplinaridade
necessaria.

As aulas nao funcionam como um sistema de passo a passo, estritamente
guiadas, ao fazer isso, a escola por vezes limita a capacidade criativa e a curiosidade
do aluno ao dizer o que é preciso aprender e quando € preciso aprender. Neste
enfoque, ao referenciar os estudos de Meirieu (1991)%3, Astolfi apresenta a férmula
dialética como possibilidade de aplicacdo ao ensino, a partir da atitude docente de
“tudo prever sem ter previsto tudo, tudo organizar deixando lugar ao imprevisivel”
(1997b, p.13), ou seja, flexibilizar o ensino, o curriculo e o planejamento. Nos termos
de Moraes et al (2003, p. 123):

Essa atitude ou modo de ser afasta o professor do uso de procedimentos
excessivamente rigidos e pré-planejados, assumindo ao invés um
posicionamento de adaptar-se as circunstancias do processo de
aprendizagem em andamento e as necessidades dos alunos. Como elas
nunca sao inteiramente conhecidas, é preciso ser flexivel e adaptar-se
constantemente.

O professor reorganiza as atividades de ensino a medida em que identifica
obstaculos, avancos, necessidades e possibilidades, ao surgirem interesses e
curiosidades dos alunos, sendo plausivel integra-las ao plano de ensino e explorar
seu potencial didatico, sem duavidas, precisamos considerar o tempo da escola e as
demandas do curriculo, mas, principalmente, € importante ter em conta o tempo e as
necessidades dos préprios alunos.

Mediacdo - A mediacdo docente objetiva construcbes ativas a partir do
engajamento dos alunos, orienta o exercicio analitico e a estruturacdo do
conhecimento, guiado pela intencionalidade o professor contribui para que o aluno

alcance os objetivos de aprendizagem:

Entendemos por esse modo de a¢éo o conjunto de atividades, proposto pelo
professor, no sentido de possibilita aos alunos avancarem do conhecimento
gue ja dominam com seguranca em direcdo a novos dominios,
gradativamente, mais afastados daquilo que ja conhecem. Isto
evidentemente exige que se conheca ou descubra aonde o aluno se encontra
e qual a sua zona de desenvolvimento potencial (MORAES et al, 2003, p.
123, grifo do autor).

53 Meirieu, P. (1991). Le choix d'éduquer, Paris, ESF.
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A mediacdo pedagogica potencializa os processos de ensino-aprendizagem,
fomenta a constru¢do de conhecimentos que possam extrapolar a memorizacao. Esta
perspectiva requer um olhar atento aos dialogos e situacdes de aprendizagem,
representa um elemento fundamental a construgdo/progressédo dos saberes
cientificos, ao pratica-la o professor observa e escuta atentamente a turma, e, apenas
se posiciona quando necessario, pois, “se o professor diz 0 que quer, deixa de poder
obté-los” (ASTOLFI; PETERFALVI; VERIN, 1998, p. 20). Assim, de forma estratégica,
o docente incita questionamentos e situacdes de conflitos cognitivos, estimula o
raciocinio, a formulacdo de ideias, com o intuito de despertar a curiosidade, a

problematizacédo. Nas palavras de Astolfi (1999, p. 78, traducédo nossa)®* representa:

Principio regulador essencial das atividades pedagogicas, onde a mediagdo
docente desempenha um papel decisivo. O sujeito s6 progride se tiver a
possibilidade de praticar um trabalho que envolva uma mudanca de estrutura
e de experimentacdo pessoal das ferramentas que domina, nas diferentes
situacBes em que se encontra.

As intervencdes docentes potencializam o processo de ensino-aprendizagem
e podem promover mudancas qualitativas nas estruturas conceituais dos alunos, no
sentido de desconstruir ideias equivocadas, lidar com os obstaculos que entravam as
aprendizagens, retificar pensamentos, ampliar o repertério de conhecimentos da

crianca, entre inumeras possibilidades. De acordo com Borges e Moraes (1998, p. 26):

O essencial é permitir que as criang¢as sejam autoras do seu conhecimento
[...], enquanto o professor é o mediador capaz de incentiva-las e apoia-las na
construcdo de conhecimentos novos.

Neste contexto, a oralidade € amplamente explorada, além das habilidades
de escuta, interpretacdo, capacidade de sintese, argumentacdo, entre outras.
Contudo, a mediacdo ndo é realizada exclusivamente pelo professor, os préprios
colegas de classe por vezes exercem este papel ao mediar os saberes uns dos outros,

mesmo de forma néo intencional (MORAES et al, 2003).

54 Texto original: “Principio regulador esencial de las actividades pedagdgicas, donde la mediacion del
profesor juega un papel decisivo. El sujeto sélo progresa si tiene la posibilidad de practicar un trabajo
gue suponga un cambio de marco, y de experimentacion personal de las herramientas que domina, en
las distintas situaciones en las que se encuentre. La transferencia, por Gltimo, es caracteristica de la
actividad de un sujeto que se construye dentro de una historia cognitiva, pero también subjetiva e
identificativa” (ASTOLFI, 1999, p. 78).
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Problematizacdo - olhar mediado a realidade, pautada em situagdes reais,
vivéncias e questbes emergentes da sociedade, convida os estudantes a refletir,
debater e propor solugbes que possam resolver ou minimizar problemas reais e
supostos. A problematizacdo possui carater interdisciplinar e valoriza o conhecimento
prévio dos estudantes, além de favorecer o desenvolvimento do espirito critico e

reflexivo. Nos termos de Moraes et al (2003, p. 124):

[...] é saber transformar o contelddo a ser aprendido em problemas
significativos para seus alunos. Toda estrutura cognitiva tem lacunas [...].
Conseguir perceber estas lacunas e saber criar questionamentos
significativos é o que entendemos por problematizacgao.

A problematizagdo implica a acdo do pensamento, permite desmistificar a
visdo comum das criancas acerca de determinados temas e problemas, ao mesmo
tempo que incide sobre as lacunas de aprendizagens e obstaculos. A escolha dos
temas pode partir do interesse dos proprios alunos e apés estudos, debates e
reflexdes as criangcas propdem respostas e solugbes para o problema. Segundo
Moraes et al (2003) a problematizagdo € uma das formas de pdr em pratica a
mediacao do professor.

Interdisciplinaridade - movimento dialético do pensar, do ensinar e do
aprender, capacidade de integrar e interrelacionar disciplinas e contetdos. No ensino
de ciéncias a interdisciplinaridade concebe a ciéncia em seus aspectos historicos,
sociais, econémicos e politicos; compreende o conhecimento em sua hatureza
dinamica, viabiliza intercambios e didlogos entre saberes. De acordo com Moraes et
al (2003, p. 124):

O processo de construcdo parece exigir a superacao dos limites estreitos de
uma area especifica de conhecimento das disciplinas académicas. O
conhecimento € construido como teoria sobre a realidade e como tal é
integrado.

A interdisciplinaridade fundamenta a construgdo de conhecimentos sélidos,
em oposicdo ao saber fragmentado, de natureza hierarquica, representa uma forma
de reintegrar os conhecimentos a medida que estabelece relacdes e transita entre as
areas de conhecimento. Este carater interdisciplinar, contra a reducao das formas de
pensamento fundamentam a metodologia de ensino STEAM que integra

conhecimentos das areas de Ciéncia (Science), Tecnologia (Technology), Engenharia
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(Engineering), Artes (Arts) e Matematica (Mathematics). A STEAM objetiva a formacao
integral do educando ao dialogar com o conhecimento de forma articulada e trabalhar
o desenvolvimento de habilidades e competéncias® necessarias a resolucdo de
problemas.

Diélogo - propicia a construcao de conhecimentos, no sentido coautoral, figura
uma das mais significativas formas de expressao do ser. Uma atividade de ensino
subsidiada por dialogos representa um ambiente dinamico, ativo e participativo que
se opOe ao corpo emudecido e o compreende em sua possibilidade de poténcia. Mas,
sem a implementacao efetiva de didlogos e discussdes, sobretudo, nas aulas de
ciéncias, como as escolas almejam formar cidaddos atuantes na sociedade? De

acordo com Moraes et al (2003, p. 125):

[...] a valorizagédo do dialogo é uma das formas de envolvimento ativo dos
alunos, processo especialmente reflexivo. Entretanto, também quando se tem
em mente conhecer e explorar 0 conhecimento prévio dos alunos, o didlogo
é uma das alternativas mais indicadas. E especialmente pelas oportunidades
de se manifestar nas aulas, seja em discussdes, seja a partir de diferentes
atividades propostas pelo professor, que o professor pode investigar quais
conhecimentos os alunos j& trazem para a escola e quais os limites destes
conhecimentos, para a partir disto construir sua mediacéo.

O didlogo engaja o pensamento, permite trocas mutuas, contribui para uma
formacao horizontal, respeitosa e ética, ao utilizd-lo o professor proporciona um
ambiente colaborativo, descentraliza saberes, fomenta trocas de experiéncias. Nesta
dialética, juntos professor e alunos tecem seus saberes. A arte do didalogo, como forma
de compreenséo e desvelamento do ser em suas diversas manifestacdes, movido
pela “necessidade que os alunos tém de agir, o prazer que sentem em tentar e em
experimentar, 0 seu gosto por exprimirem a sua opiniao e discutirem com os outros”
(ASTOLFI; PETERFALVI; VERIN, 1998, p. 45), simboliza acolhimento, ndo somente
das falas, mas das formas de pensamento, das subjetividades. Ademais, os didlogos
constituem uma fonte de entendimento acerca das representacdes dos alunos, uma
possibilidade de identificacdo dos obstaculos epistemologicos.

Em suma, sob enfoque construtivista o espagco escolar € visto como um
ambiente vivido, que solicita a participacdo ativa dos educandos, universo de

desenvolvimento, descobertas, exploracdo do mundo, desconstrucdes e retificacdes.

5 Muitas destas habilidades sdo compativeis com as propostas da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC).
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Aspectos fundamentais a ponderar que a autonomia da crianca € forjada a partir das
possibilidades concedidas no ambiente educativo, assim “o clima da sala de aula
conta muito, dado que o aluno tem de estar resguardado por uma confianca e um
respeito suficientes para se arriscar e pronunciar suas ideias sem reticéncias”
(ASTOLFI; PETERFALVI; VERIN, 1998, p. 102). Em uma pedagogia cientifica o aluno
€ convidado a interagir, se expressar, partilhar suas ideias e hipoteses com os demais

colegas da turma, explicitando os caminhos que o levaram a construir tal concepcao:

Esta é a meta do professor; ndo ensinar uma resposta certa, mas levar as
criancas a perceber a situacéo a partir de perspectivas multiplas. Portanto, é
importante nessas discussfes que o professor pergunte as criancas porque
elas acreditam no que acreditam (FOSNOT, 1998, p. 133).

O professor que deseja construir uma abordagem construtivista compreende
a natureza dinamica do conhecimento, concede lugar as falas e formas de expresséao,
pergunta muito mais do que responde; orienta e pratica a mediacéo; reconhece a
importancia dos dialogos e trocas de experiéncias; estimula a autonomia, a
criatividade e a colaboracéo entre os estudantes, reconhece o papel dos erros na
construcdo das aprendizagens e, sobretudo, encoraja construcdes, desconstrucdes e
retificacdes continuas.

O construtivismo representa uma possibilidade, sabemos que nenhuma teoria
consegue dar conta de todas as demandas, em todas haverao pontos fortes e fracos,
potencialidades e limitacdes, isto posto, o professor precisa ter clareza das teorias e
métodos, atuando de maneira consciente e reflexiva. Por fim, gostariamos de destacar
um aspecto importante a ter em conta nos processos de ensino-aprendizagem, ndo

somente de ciéncias, mas de toda e qualquer pratica educativa:

Aprender ndo é apenas aumentar o "estoque" de conhecimento, é também -
e talvez principalmente - transformar as formas de conceber o mundo.
Sabemos bem que nossos momentos de descoberta sdo muitas vezes
aqueles que nos permitem ver as coisas de maneira diferente, sem ter que
saber "mais" (ASTOLFI, 1999, p.65, traducdo nossa)®®.

5% Texto original: “Aprender no es sblo aumentar el “stock” de saberes, es también -y puede que
primordialmente- transformar las formas de concebir el mundo. Sabemos bien, que nuestros momentos
de descubrimiento son a menudo aquéllos que nos permiten ver las cosas de otro modo, sin tener que
saber “mas” (ASTOLFI, 1999, p. 65).
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Por vezes a ressignificagdo do olhar representa um aspecto muito mais
expressivo a construcdo das aprendizagens, 0 momento em que a crianga para,
repensa, refaz os caminhos e percebe a légica por tras de determinada operacéao, isto
€, a capacidade de observar os fenbmenos sob uma nova perspectiva corresponde a
uma habilidade fundamental, como mostra a historia da ciéncia. Nesta perspectiva,
segundo Piaget (1974, p. 353) “O ideal da educacdo ndo é aprender ao maximo,
maximizar os resultados, mas € antes de tudo aprender a aprender; é aprender a se
desenvolver e aprender a continuar a se desenvolver depois da escola”.

A escola é transitéria na vida de cada pessoa, no entanto, os saberes
construidos durante esta caminhada, permanecem e reverberam durante toda a
existéncia do ser, assim, € preciso pensar a longo prazo, e refletir de que forma
contribuimos para um processo formativo que possa ser aplicado a vida, que nao fique
estagnado, ou sua utilizacao seja restrita as avaliagdes e exercicios escolares, mas
gue apresente um carater dinamico, no sentido de uma vida em efetuacdo e

inacabamento.
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CONSIDERACOES FINAIS

As discussfes propostas nesta pesquisa buscam repensar o papel dos erros
na ciéncia e no ensino de ciéncias subsidiado por aportes investigativos e reflexdes
epistemoldgicas. O objetivo central do estudo visa compreender a ideia de “erro” no
processo de ensino-aprendizagem, a partir do reconhecimento dos obstaculos
epistemoldgicos e da tipologia de erros, 0 que requer tratamentos tanto tedricos
guanto didaticos.

O erro representa um elemento constitutivo da vida, da natureza humana,
representa possibilidade de atualizacdo e efetuacédo, desempenha um papel central
na construcdo de conhecimentos, mola propulsora que insere 0 sujeito na acao e
permite atos criativos. Os erros correspondem a marca de uma atividade intelectual e
sinalizam o status cognitivo do aluno, tentativa de assimilacédo que evita a reproducao
estereotipada e a inércia do pensamento. Dessa maneira, ao reconhecer a relevancia
dos erros, sobretudo na educacéo cientifica, o problema de pesquisa interroga: o
processo de ensino-aprendizagem deparando-se com o “erro” como um indicador e
analisador dos processos intelectuais, pode promover a superacdo dos obstaculos
epistemoldgicos para que atuem como fonte de novos conhecimentos e retificagdes
nas aulas de ensino de ciéncias?

O estudo buscou responder a este problema mediante subsidios tedricos, a
partir de fundamentos epistemoldgicos, psicolégicos e didaticos, campos que
compdem a triangulacdo da pesquisa, além de ancorar as discussdes em aportes
histéricos com intuito de evitar anacronismos. A investigacdo foi referenciada
principalmente na epistemologia histérica de Gaston Bachelard (1978a, 1978b, 1996,
2006), epistemologia genética de Jean Piaget (1970, 1975a, 1975b, 1976, 1999, 2013)
e na epistemologia-didatica de Jean Pierre Astolfi (1994, 1997a, 1997b, 1998, 1999,
2012).

No primeiro capitulo, mediante o aporte histérico e investigativo foi possivel
notar o papel central dos erros na construcdo dos conhecimentos cientificos em
episodios importantes entre os séculos XVI e XX. Na contemporaneidade,
identificamos o movimento de alguns periodicos internacionais em defesa do
compartilhamento de pesquisas cujos resultados sdo provenientes de erros, por

entender que os mesmos contribuem ao progresso da ciéncia. Ademais, os resultados
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provenientes do estudo de estado da arte/conhecimento apontam a escassez de
pesquisas voltadas a reflexdes epistemologicas e ao erro, razdo que justifica a
relevancia de proceder a investigacao por meio de um novo enfoque, considerando a
confluéncia entre os aspectos epistemoldgicos, psicologicos e didaticos.

O segundo capitulo, destinou-se as abordagens teéricas, as discussdes
levantadas pelos autores incitam uma visdo dinamica acerca das aprendizagens
cientificas ao reconhecer a necessidade de abertura e inconformismo intelectual.
Cabe salientar que a perspectiva piagetiana compartilha do mesmo postulado, apenas
emprega termos diferentes.

O enfoque da epistemologia historica de Gaston Bachelard propicia
compreender a ciéncia e o0 ensino como atividades dinamicas subsidiadas por
rupturas, erros, tentativas e retificacdes, elementos que possibilitam a dialética do
pensamento. Contudo, € necesséario superar os obsticulos epistemoldgicos que
entravam este processo e psicanalisar a razdao. Em Piaget os erros viabilizam a
construcdo de inUmeras aprendizagens ao longo da vida, tentativa de assimilacédo do
sujeito em busca de resolver problemas relacionados a sua compreenséo, favorece
novas equilibracbes mediante o trinbmio construir-descontruir-retificar. Astolfi
considera os erros uma forma de conhecimento proviséria, de natureza plural e
abrangente ao representar uma diversidade de caminhos e construcdes cognitivas
gue colocam em evidéncia as representacdes dos alunos. O autor estabelece a
tipologia de erros e ressalta seus beneficios para fins didéaticos.

No terceiro capitulo, fundamentamos uma visdo para além dos aspectos
cognitivos, mediante a perspectiva do sujeito integral em sua conjugacao corpo-
mente, afetos, bem como analisamos a relacdo destes aspectos com 0s encontros no
ambiente escolar, isto €, encontro entre 0S corpos e encontro com 0s erros; uma
interacdo que reverbera diretamente na poténcia de pensar e agir do ser, a partir de
seu aumento ou diminuicdo, em seu estado ativo ou passivo, subsidiado pela
liberdade ou servidao.

No capitulo final, destacamos as potencialidades e especificidades do ensino
de ciéncias nos anos iniciais e apresentamos o construtivismo como possibilidade de
aplicacdo. A perspectiva construtivista entende que o desenvolvimento infantil
comporta construgcdes, desconstrucdes e retificagcdes, por esta razdo concebe a
atividade de ensino em sua natureza processual e inacabada. Logo, 0s erros séo

entendidos como parte dos processos, fonte potencial de novos saberes. No ensino
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de ciéncias o construtivismo se manifesta contra as formas exclusivamente rigidas de
ensino que desperdicam o potencial cientifico, sua pratica requer uma nova
configuracdo do ambiente educativo, especialmente, ao considerar a relagdo com o
saber e com os alunos, uma relagao ativa e colaborativa.

Em suma, os autores corroboram para a constru¢cdo de um novo olhar,
ressaltam a positividade dos erros no processo de ensino-aprendizagem e sugerem
uma pratica educativa que considere suas potencialidades. Neste sentido, o aporte da
epistemologia-didatica representa uma possibilidade fecunda a formacao docente,
pois, propicia 0 embasamento tedrico-pratico a compreensdo e interpretacdo dos
processos de ensino-aprendizagem fornecendo contributos de diferentes campos de
conhecimento que permitem uma visdo abrangente e apurada; qualifica os
professores para lidar com os desafios e obstaculos que se colocam a construgéo das
aprendizagens cientificas.

Assim, eis o0 desafio de pensar os erros e os obstaculos epistemoldgicos no
processo formativo docente e fundamentar uma pratica pedagdégica subsidiada pela
compreensao didatico-epistémica, seja a nivel de formacgao inicial ou continuada, a
ponderar que o erro perpassa o desenvolvimento humano, portanto, esta presente em
todos os niveis de ensino, desde a Educacao Bésica ao Ensino Superior, em diversos
campos do conhecimento, ndo se restringe exclusivamente ao ensino de ciéncias.
Construir um olhar mais sensivel e atento frente aos erros permite ir além do evidente
e reconhecer os limites e possibilidades das aprendizagens e do trabalho docente,
oportuniza ressignificar o ato de ensinar e aprender.

No ensino de ciéncias temos o desafio de compreendé-los e utiliza-los a favor
do processo de ensino-aprendizagem, perspectiva que ndo busca recusar oS
processos, tentativas, desequilibrios, conflitos e obstaculos, isto é, salientamos a
potencialidade de fomentar uma atividade de ensino subsidiada pelo qualitativo,
sobretudo, capaz de corresponder as necessidades do aluno; para isso é importante
gue o professor compreenda os estagios do desenvolvimento da crianga, reconheca
0 erro como um elemento epistemoldgico e forneca o tratamento epistémico
adequado.

O estudo buscou fornecer subsidios conceituais que contribuam a
ressignificacdo dos erros nos processos de ensino-aprendizagem de ciéncias,
perspectiva que requer rupturas e retificacdes tanto do professor, quanto dos alunos.

A tematica ainda escassa na literatura cientifica demonstra o quanto é urgente e
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proficuo repensar 0s erros no processo de ensino-aprendizagem a partir de
abordagens tedrico-metodoldgicas que possam elucidar todo seu potencial didatico-
epistémico. Nesta acepcdo, este estudo pretende contribuir para a ampliagdo do
campo, além de incitar novas pesquisas que possam aprofundar a temaética,
responder lacunas e dialogar com os erros em diferentes areas de conhecimento e

niveis de ensino.
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