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RESUMO

Por meio de uma pesquisa exploratoria na regido de Floriandpolis,
investigamos a compreensao que professores de Fisica possuem sobre 0s
erros que os alunos cometem em suas aulas. Para isso, revisamos o que
tem sido estudado sobre os erros nas areas de Educacdo em Ciéncias e
Matemdtica, fazendo relagbes entre erros e epistemologia, erros e
aprendizagem, erros e afetividade, erros e avaliacOes, erros e 0s livros
didaticos, erros e estratégias didaticas, erros e atividades experimentais e
erros e a visdo dos professores sobre eles, explicitando nossa viséo sobre
essas questdes. A coleta de dados se deu por meio de um questionario,
respondido por 25 sujeitos — a grande maioria professores e ex-
professores formados pela Universidade Federal de Santa Catarina e
pela Universidade do Estado de Santa Catarina. Da andlise dos dados,
feita com base na Analise Textual Discursiva, emergiram trés categorias
(e suas respectivas subcategorias) nas quais classificamos os resultados:
1) a dimensdo epistemoldgica; 2) os erros em sala de aula; e 3) a
dimensdo pratica. Quanto a dimensdo epistemoldgica, foi possivel
identificar que os sujeitos reconhecem a compreensdo do processo de
produgdo de conhecimento cientifico como importante para poder
desmistificar este processo em sala de aula, para ajudar a postura do
professor em relacdo a aprendizagem desse conhecimento e para a
contextualizacdo dos contelidos a ensinar. Quanto aos erros em sala de
aula, discutimos a compreensao dos professores sobre qual o perfil dos
alunos que mais erram e sobre quais as situagcdes em que os professores
mais percebem seus alunos errando, fornecendo, assim, uma tipologia
de erros constatados por esses professores. Quanto a dimensao pratica,
discutimos as justificativas utilizadas pelos professores para o ensino de
Fisica, os aspectos da dimensdo afetiva relativos ao momento em que
professor e alunos se deparam com situacdes de erros e, por fim, as
formas como os professores, sujeitos da pesquisa, entendem que seja
possivel lidar com os erros de seus alunos. Dentre as principais
conclusdes, destacamos a necessidade de que os erros dos alunos sejam
compreendidos pelos professores como problemas objetivos que
envolvem a mobilizacdo de ambos para enfrentar esses problemas. Ja
quanto a forma com que os professores lidam com os erros dos seus
alunos, evidenciamos que um olhar mais critico sobre os erros pode ser



obtido por uma ndo dicotomizacdo do que € ensino e o que €
aprendizagem. Além da necessidade de conscientizar, individualmente,
os professores para que visualizem os erros como problemas a enfrentar,
a tipologia abrangente de erros, formada pela percepgéo dos professores
que participaram da pesquisa, sugere a urgéncia de enfrentar os erros
através de um planejamento articulado entre a Fisica e as demais
disciplinas escolares.

Palavras-chave: Concepcdes de erro. Professores de Fisica. Ensino e
aprendizagem.



ABSTRACT

By means of an exploratory research within Floriandpolis region, we
investigate the understanding of physics' teachers about the mistakes
that students may commit in their classes. To this end, we reviwed
recent studies about errors in the areas of Scientific and Mathematics
Learning, relating errors and epistemology, errors and learning, errors
and affectivity, errors and assessments, errors and textbooks, errors and
teaching strategies, errors and experimental activities and errors and
teachers' view upon them, highlighting our understanding of all these
matters. The data have been collected by a questionnaire, answered by
25 subjects - whose majority are teachers and former teachers graduated
in the Federal University of Santa Catarina and in the State University
of Santa Catarina. From the data analysis, which was based on the Text
Discourse Analysis framework, emerged three categories (and their
respective subcategories) in which we classified the results: 1) the
epistemological dimension; 2) the classroom errors; and 3) the practical
dimension. On the epistemological dimension, it was possible to identify
that the subjects recognize the understanding of the scientific knowledge
production process as important in order to demistify this process in
classes, to help teachers' stance over the learning of this knowledge and
to put the content to teach into a context. On the classroom errors, we
discuss the understanding of the teachers about the profile of the
students who most commit faults and about what situations are the
easiest to observe students' mistakes, thus, providing a typology of the
observed errors by these teachers. On the practical dimension, we
discuss the reasons utilized by teachers to support the Physics' Teaching,
the aspects of the affective dimension related to the momment in which
professor and students face situations of errors and, finally, the
workarounds that the subject teachers find to deal with their students'
faults. In between our main conclusions, we highlight the need of the
teachers to face the students' mistakes as objective problems which
should involve both in a collective motion to face these problems. As for



the way the teachers deal with their students' mistakes, we note that a
more critical view of the errors can be achieved by not dichotomizing
what is teaching and what is learning. Moreover, there is a need to
educate, individually, the teachers for they to understand the mistakes as
problems to face together with the students and the broad typology of
errors, comprised of the subject professors' views, suggest the urgence
of facing the errors through a collective planning articulated between
Physics and the other school disciplines.

Key-words: Conceptions of error. Physics teachers. Teaching and
learning.
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1  APRESENTACAO

Ao pensarmos nos conhecimentos cientificos apenas em seu
estado atual, torna-se mais dificil compreendermos os arduos caminhos
gue possibilitaram a sua génese. Da mesma forma, ao pensarmos no que
ja foi aprendido por nds, na maioria das vezes, esquecemo-nos das
dificuldades que tivemos de superar para tal aprendizado. Assim, €
comum entendermos 0s conhecimentos por nds aprendidos e o0s
conhecimentos construidos pelos cientistas simplesmente como
produtos, ndo levando em conta a complexidade dos processos.

O que buscaremos com este trabalho serd compreender o papel de
um aspecto dessa complexidade. Aspecto que, ao considerar a
aprendizagem, ou a producdo de novos conhecimentos, em uma
complexa relacdo dialética entre processos-produtos, torna-se inegavel:
0S erros.

1.1 MOTIVACAO

Nos trés tltimos meses de 2007, quando me encontrava no quarto
semestre do curso de licenciatura em Fisica, antes de ter contato com
qualquer uma das disciplinas que apresentasse algum resultado das
pesquisas em ensino de ciéncias (doravante EC), tive a experiéncia de
ministrar aulas em um colégio puablico estadual de um municipio da
grande Floriandpolis.

Embora ndo soubesse como, pensava que deveria haver alguma
forma de exercer minha pratica docente de maneira distinta da forma
gue vivenciara, até entdo, como discente. Pois, na condi¢do de aluno,
tanto na Educacédo Basica (EB) quanto no Ensino Superior (ES), sentia-
me desconfortavel diante da forma como as aulas eram conduzidas por
alguns dos meus professores, principalmente quando interpretava que
estes muitas vezes se preocupavam demais em perder o posto de Unico
detentor do “conhecimento”. Quando assumiam essa postura, raramente
cogitavam levar em consideracdo o que pensavam os alunos, mudar a
programacdo tradicional, ou sequer considerar caminhos paralelos,
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mesmo quando, por meio destes, se poderia chegar a uma resposta
equivalente. Dessa forma, deixavam de lado o que move a real busca do
saber: a curiosidade. Isso sem falar nas consequéncias afetivas
desencadedveis pelo descaso e pela descrenga dos professores em seus
alunos.

Ao vivenciar, como discente, situacdes tais como a explicitada
anteriormente, que ainda permeiam nosso contexto educacional, via-me
sensibilizado: principalmente ao contrastar essas com outras situagdes ,
em que professores se preocupavam, consideravam e respeitavam o que
e como seus alunos pensavam e, principalmente, quando acreditavam
nos alunos mais do que estes em si proprios, pois tais professores viam
nesses alunos um potencial que extrapolava os muros da escola.

A influéncia que os professores exercem na vida de seus alunos
pode repercutir em longo prazo, e, em alguns casos, € tamanha que,
certamente, esses professores ndo a podem avaliar de antemdo. Na
maioria das vezes, os professores ndo tém oportunidade de perceber as
influéncias que exerceram. E fato que esses profissionais, em muitos
casos, acabam por se constituir como a principal referéncia “académica”
para os alunos, pois muitos vém de familias mais carentes. Inclusive
pelo carater valorativo, pois, nesses casos, pelo fato de o estudo néo ter
sido parte da realidade e historia do restante da familia, é atribuido a este
um valor muito distinto do valor atribuido ao que em sua cultura se
entende por trabalho.

Percebi, nos alunos inseridos em contextos como o brevemente
exposto, que ha uma satisfacdo por parte deles e de suas familias quando
eles comecam a trabalhar ainda na adolescéncia. O que é compreensivel,
pois ao assumir responsabilidades legitimadas pelos pares, eles se
sentem importantes e respeitados nessa etapa impar de construgdo de
suas identidades (BOCK et al., 2001). Isso, dentre outros fatores, pode
levar muitos desses alunos a secundarizar a escola em detrimento do
trabalho, principalmente se, com relacdo a escola, ndo creem em si
mesmos devido as dificuldades de obter um bom desempenho escolar.

E nesse contexto que vislumbro a importancia da atuacio
docente: a partir de reflexdes-acdes que busquem modificar o status da
escola de lugar onde poucos tém a possibilidade de obter sucesso. Ou
seja, vislumbro uma perspectiva em que o professor se vé como um
agente ativo, o qual, indo de encontro ao sistema reprodutivista,
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identifica na sua pratica escolar um potencial transformador na vida de
sujeitos concretos, de pessoas que estdo inseridas em um mundo real,
reconhecendo que essas pessoas possuem, além de outras possibilidades,
o direito de apreender criticamente a sua realidade e se sentirem aptas a
transforma-la.

Certamente, essas experiéncias discentes se constituem como
determinantes sdcio-historicos que influenciaram minha sensibiliza¢&o
com relagdo as questdes educacionais e, principalmente, a tematica dos
erros. Contudo, foi pela perspectiva docente, influenciada pela minha
vivéncia como aluno, e a partir de reflexdes no sentido exposto acima,
que surgiram varias situagdes de angustias, incertezas e medos.

Dentre os momentos de maior anglstia que me acometeram,
estavam os de correcGes de trabalhos e provas dos alunos. Em primeiro
lugar, por serem momentos pouco confortiveis para quem ndo se
contentava em “simplesmente” julgar o que estd certo ou errado nas
avaliacOes, pois seria relativamente simples, ao me deparar com 0s erros
dos alunos, simplesmente “descontar” parte da resposta. Contudo, essa
atitude ndo resolveria o problema do aluno ndo ter aprendido, ao
contrario, imporia exclusivamente sobre ele a responsabilidade dessa
ndo aprendizagem. Entendo, assim, os erros como dados, que s&o
passiveis de andlises e interpretacbes mais ou menos reflexivas, as
quais, no minimo, podem nos levar a algumas questdes: Por que o aluno
erra? Ele ndo estudou? Ndo compreendeu a matéria? N&o ficaram claros
0s critérios que seriam considerados, ou 0s enunciados das questdes?
Afinal de contas, os erros dos alunos indicam o qué?

Contiguo a esses questionamentos, de alguma forma, sentia-me
responsavel pelos erros de meus alunos. Talvez visse esses erros como
reflexos dos proprios erros da minha primeira tentativa de lecionar,
principalmente por ter muitas davidas no que entendia como sendo as
atribuicdes de um professor.

Logo em seguida, ainda na Graduacdo, tive 0s primeiros contatos
com pesquisas em EC, mais especificamente de Fisica. Esses contatos
foram aumentando a minha convicgao de que é possivel promover uma
educacdo em ciéncias distinta da que eu vivenciei como discente e
distinta daquela que promovi nas minhas primeiras experiéncias
docentes.
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Dentre as ideias que ainda hoje busco assimilar a importancia
atual e histérica, seguem algumas que foram marcantes, impares,
principalmente por identifica-las, de alguma forma, com as minhas
preocupacdes.

Em Zylbersztajn (1991), Chalmers (1993) e Delizoicov et al.
(2007), tive os primeiros contatos com as ideias de epistemdlogos como
Thomas Kuhn, Gaston Bachelard, Karl Popper e Imre Lakatos. Ideias
essas que surgem em um contexto privilegiado da Histéria da Ciéncia,
rico em exemplos que reforcam o argumento desses autores contra a
visdo positivista da ciéncia. Pode-se evidenciar resquicios dessa visdo —
mesmo sendo dificil de encontrar filésofos que ainda defendam o
Positivismo (CUPANI, 1989) —, seja ao nos depararmos com alguns
livros que definem o que é ‘ciéncia’ a partir “do método cientifico”, ou
por esse ser visto por muitos como a Unica maneira de se fazer ciéncia
legitima: o que é percebido em muitas escolas que abordam “o método
cientifico” como conteldo do programa de Ensino Fundamental (EF),
conforme ja denunciavam Ostermann e Moreira (1999).

Os contatos com essas leituras despertaram-me um maior
interesse por historia, principalmente pelas possibilidades de distintas
interpretacbes  epistemoldgicas para determinados periodos do
desenvolvimento da Ciéncia. Contudo, essa divergéncia de
interpretacfes epistemoldgicas me desperta, ainda hoje, curiosidades
acerca de algumas quest@es, tais como: Como se conhece? Como se
chegou aos conhecimentos de Fisica que leciono? Quais interpretacoes
epistemoldgicas podem melhor contribuir para a compreensao da origem
desses conhecimentos? Quais dessas interpretagdes podem melhor
fomentar reflexdes sobre as problematicas do EC? Como diferenciar
conhecimentos cientificos e ndo cientificos, tendo em vista o consenso’
de que ndo ha mais um Unico método e que, a0 mesmo tempo, se fala
em Ciéncia madura e ndo madura (KUHN, 2010), em fenémeno e
fenomenotécnica (BACHELARD, 1996), em Ciéncia e pseudociéncia
(POPPER, 1996)? Como eu poderia compreender o papel dos erros a

! O epistemélogo argentino Mario Bunge seria uma excecdo por ele
“praticamente identificar ciéncia com o método” (CUPANI, 1990, p. 37).
Contudo, cabe salientar que a concepcdo de metodologia cientifica para esse
autor ndo é compreendida simplesmente “como uma receita, ou como um
conjunto de regras de aplicacdo e efeitos automaticos” (Ibid., p. 39).
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partir desses distintos autores, e qudo relevante essa compreensao
poderia resultar para o EC?

Ja Delizoicov et al. (2007), sob a luz de uma concepgdo
progressista da educacdo, também chamam a atencdo para que se pense
sobre as preocupagles — dentre as nossas como profissionais da
educacdo — relacionadas ao aluno humano, concreto, com dificuldades,
capacidades e desejos, e inserido em um contexto nao idealizado.

Muito marcante, ainda, foi o contato com a ideia do aluno como
sujeito de sua aprendizagem. Ou seja, a concepcdo de que a
aprendizagem de um sujeito se d& mediante acbes deste, modificando,
assim, o status do professor. O que ndo significa, ao contrario das falsas
interpretacGes de quem defende um ensino transmissivo, que o papel do
professor terd& menor importancia por este deixar de ser o centro do
processo.

Em minha compreensao, seria bem o contrario: a importancia do
professor é muito maior quando este ndo esta pensando em ministrar
suas aulas vislumbrando apenas o reconhecimento de ser um “bom
professor”, mas sim quando esta preocupado com o desenvolvimento de
seus alunos e com o seu proprio desenvolvimento, buscando e
descobrindo com eles os possiveis caminhos, conscientizando-se de que,
nessa trajetoria, “quedas” ocorrem — e muitas vezes sdo inevitaveis.
Assim, para além de abominarmos nossas “quedas”, 0 mais importante
talvez seja assumi-las como parte do processo, enfrentando-as no
sentido de caminhar em busca da consciéncia de nossas capacidades de
“levantar”, de criar, de transformar.

E com base nessas vivéncias, e através dessas influéncias
supracitadas, que meu olhar e minhas reflexGes se voltam para os erros,
na busca de compreensdes sobre como os professores de Fisica
apreendem erros no contexto escolar, assim como as consequéncias que
essas distintas compreensdes podem ter ao pensarmos nos objetivos e
sentidos finais da educacdo escolar.

23



2 INTRODUCAO
2.1 JUSTIFICATIVA

As pesquisas em ensino em ciéncias’ no Brasil, marcadas pela
instauracdo dos primeiros cursos de Pés-graduacdo, hé cerca de 40 anos,
tém se consolidado, como evidencia 0 aumento® dos cursos e programas
de Pdés-graduacdo nessa area. Contudo, nessa Ultima década, tém-se
tornado crescentes as preocupacdes dos pesquisadores em EC sobre o
impacto dessas pesquisas. Essas preocupacfes sdo explicitadas em
artigos (MOREIRA, 1988; DELIZOICOV, 2004, 2005b; REZENDE;
OSTERMANN, 2004) e encontros da area (SOARES; MARTINS,
2001; PIETROCOLA, 2002). Essas preocupacdes também existem fora
do nosso Pais, conforme ilustra a preocupacdo de Cachapuz (2000 apud
DELIZOICOV, 2004, p. 152), ao questionar se, mesmo com 0 progresso
das pesquisas — referindo-se as investigagcbes em Didética das Ciéncias
realizadas em Portugal —teriam essas a capacidade de resolver os
problemas que surgem no ensino e na aprendizagem das ciéncias.

Para termos uma ideia do contexto mais amplo em que estamos
inseridos quando pensamos em EC e, principalmente, ao pensarmos no
ensino de Fisica (EFS) que ocorre no Ensino Médio (EM), o relatério
publicado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais

> Em diversos momentos refiro-me a ensino de ciéncias em vez de ensino de
Fisica, pois entendo que este segundo seja um caso particular do primeiro. A
consideracdo de um espectro mais amplo se justifica, pois embora reconheca as
especificidades das distintas ciéncias, entendo que a problematica levantada
transcende ao caso do ensino de Fisica.

® Pode-se observar esse fato a partir da crescente quantidade de cursos da antiga
area 46 avaliados pela CAPES nesses dois Ultimos triénios. Em 2001 apenas
cinco cursos foram avaliados. Em 2004, ja foram 16 e, em 2007, com 0s
mestrados profissionalizantes, somaram-se 30 cursos avaliados. Ou seja, houve
um aumento de 600% em seis anos. E importante observar que estou me
referindo apenas ao aumento da quantidade de cursos da area e, com isso,
poder-se-ia inferir sobre o consequente aumento de producéo intelectual nessa
area.
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Anisio Teixeira (INEP) em 2004, com referéncias em dados obtidos de
alunos do EM em 2001, revelam que, em Santa Catarina (SC), mais de
55% dos alunos foram considerados em estagio critico e muito critico
em Matematica (MTM), havendo apenas pouco menos de 7% dos
alunos em nivel considerado adequado. No mesmo relatério, apenas
13% dos alunos catarinenses foram considerados como de nivel
adequado de proficiéncia em Lingua Portuguesa.

J& no relatério “De olho nas metas 2010”, do movimento “Todos
pela educacdo”®, ¢ indicado que, dos alunos de escolas pblicas do
terceiro ano de 2009 no estado de Santa Catarina, apenas 5,8% e 22,6%
desses alunos possuem proficiéncia® em Matematica e Portugués,
respectivamente. O que fomenta, principalmente através dos dados de
reprovacdo e evasdo escolar do mesmo relatério do INEP (BRASIL,
2008), preocupagdes/discussdes sobre o que é chamado de “fracasso
escolar”.

Com relagdo aos dados supracitados, precisamos ser cautelosos
ao relacioné-los entre si e com o EC, em funcdo de, no minimo, dois
aspectos: 1) Considerar a distinta forma como foram obtidos e
organizados; 2) O fato de esses dados se referirem a é&reas do
conhecimento especificas que ndo as que se configuram como meu
objeto. Contudo, talvez ndo necessitemos de pesquisas especificas para
inferir que existem os mesmos problemas no EC (DELIZOICQV, 2004,
p. 172).

Além disso, esses dados me oferecem referéncias sobre os alunos,
0s sujeitos do conhecimento que integralizam o contexto para o qual as
pesquisas em EC, e particularmente o EF, estariam direcionadas e no
qual essas pesquisas poderiam/deveriam repercutir. Posso pontuar,
também, que os dados dos relatérios comparados com o crescimento € a
consolidacdo das pesquisas em EC dao indicativos que justificam as
preocupacdes dos pesquisadores em EC.

* Publicado em dezembro de 2010 no site:
<http://www.todospelaeducacao.org.br>. Acesso: 2011.

® O termo utilizado no relatério é “aprendizagem adequada”. Essa é relativa as
metas para educacdo explicitadas no endereco da nota anterior. E importante
frisar que os dados de adequagdo ou ndo adequagdo as metas foram baseados
em amostras do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB).
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Ainda sobre essas preocupac6es, Delizoicov (2004; 2005b) indica
que, para examinarmos a problematica do impacto das pesquisas em EC
no EC, um dos pontos® a serem analisados diz respeito ao teor das
pesquisas. Sobre esse, o autor denuncia: 1) As generalizagfes das
pesquisas que induzem resultados para outros contextos, podendo essa
inducdo se constituir em um equivoco por estarmos tratando de
educacdo; 2) Ha& pouca discussdo, entre os pesquisadores, sobre o
impacto de suas pesquisas na realidade escolar.

H& um contexto de preocupagBes quanto ao impacto das
pesquisas e a realidade escolar em que esta pesquisa esta inserida. Assim
como, posso dizer, é desse contexto que também emerge a temética do
erro, esse que, “queiramos ou ndo, [...] € 0 componente mais arraigado
do processo educativo, mais do que qualquer outro elemento.” (PINTO,
2000, p. 36). Mesmo constituindo-se como um elemento inegével da
realidade escolar, os erros parecem ainda um fato incompreendido pelos
professores e alunos.

Ao que parece, a questdo dos erros pode ser discutida em
distintos niveis, do mais pragmatico, relacionado diretamente ao “que
fazer” dentro de sala de aula, até aqueles relativos as consequéncias
mais gerais que as distintas compreensdes sobre “erros” podem gerar.
Estariam essas preocupacdes, em compreender os erros, desconectadas
do eminente fracasso da educagdo em ciéncias? Poder-se-ia, numa visdo
simplista, indicar os erros cometidos pelos alunos como um dos motivos
desse fracasso? Ou seja, em Ultima instancia, ndo sdo os erros dos
alunos que nos dao os indicativos sobre o que podemos chamar de
fracasso, de insucesso da educagdo, como ai esta? Contudo, o foco de
analise pode ser outro: a ignorancia e, principalmente, a negligéncia com
relacdo ao tema dos erros ndo poderiam constituir as causas de algumas
das deficiéncias do EC? E a partir disso, 0s alunos que erram e 0s
professores que ainda ndo sabem lidar com esses erros teriam alguma
culpa?

® Delizoicov (2004, p. 153; 2005b, p. 370) chama a atengdo, ainda, para mais
dois pontos: “[...] 0 uso dos resultados de pesquisa nos cursos de formacéo [...]
nos cursos de formag&o continuada”. Delizoicov (2005b) também destaca, além
da problematica do teor das pesquisas, as relacionadas a quantidade de pessoas
envolvidas na educagdo pulblica basica e a falta de atuagdo planejada de
pesquisadores.
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Considero a escola como um lugar privilegiado, ndo apenas para
aprender conteldos, mas principalmente para propiciar aos alunos, e
também a nos, professores, experiéncias Unicas que possam nos
instrumentalizar para que tenhamos uma compreensdo mais critica da
realidade na qual vivemos, 0 que também pode nos conscientizar sobre
nossas capacidades de apreender e transformar essa realidade,
reconhecendo que, a medida que assimilamos essa nova realidade,
também nos transformamos. Assim, a escola serviria para conscientizar-
nos do que somos, serviria para que & pudéssemos coletivamente pensar
de maneira solidaria com o agir, assumindo, assim,

[...] a perspectiva de realizar recortes
epistemoldgicos sagitais, em que o vetor ético-
politico da pratica pedagdgica parte da realidade
em busca da criagdo, do inédito ndo-identitério,
em parte, de um “conhecimento cordial”, mas
ético-criticamente comprometido com o “outro”,
com 0s processos de diferenciacdo
humanizadores, com a construcdo de relacdes
econdmicas e socioculturais justas, promovendo a
insercdo critica dos sujeitos matizados pelas cores
encarnadas nos saberes locais. (SILVA, 2004, p.
14).

Nessa perspectiva, segundo a qual entendo a educagdo nédo
apenas como um trabalho com o objetivo de promover a aprendizagem
de conteldos, mas, também, como um processo de humanizagdo dos
sujeitos ao possibilitar o enfrentamento de problemas reais, 0s erros dos
alunos — ou a disjuncgdo entre as suas leituras do mundo em relacéo aos
conhecimentos historicamente estabelecidos - ja estdo sendo
considerados intrinsecamente. 1sso porque, em minha perspectiva, ao
encarar 0 objeto de estudo (situagdes reais) distintamente dos
conhecimentos sobre o0 objeto  (conhecimentos  universais)
(DELIZOICQV et al., 2007), a “interdisciplinaridade” minima entre os
conhecimentos dos sujeitos e o0s conhecimentos disciplinares
estabelecidos deve ser considerada no movimento de apreensdo mais
critica do mundo.

Mesmo ndo tendo uma clara concepgdo/postura educacional,
acredito que, a partir dos erros, € possivel repensar a propria funcdo da
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escola e do professor, ao concordar com a afirmagéo de Carvalho,
quando explicita que:

O contexto escolar deveria ser o local por
exceléncia das tentativas proprias de solugédo de
problemas, seguidas de um exame critico por
parte do professor (e dos préprios alunos). [...]
N&o existimos para decretar fracassos, mas para
promover [desenvolvimento e] aprendizagens. E
nessa tarefa os erros, frutos de tentativas de operar
com novos conceitos e procedimentos, tém um
papel fundamental, posto que a partir de seu
exame critico desenvolve-se o discernimento’
(CARVALHO, 1997, p. 20, grifos nossos).

Nesse mesmo trabalho citado, o autor busca chamar a atencdo
para outras possiveis relacbes além da relacdo erro-fracasso; u seja, a
implicacdo do fracasso dos alunos a partir dos erros cometidos por eles.
Sendo os erros entendidos como dados, o fracasso seria sempre uma
particular interpretacdo desses dados. Assim, posso dizer que ndo ha a
possibilidade dessas interpretacdes serem neutras, inclusive as que assim
pretendem parecer, pois essas tém implicita a ideia de uma educagédo que
estaria a servigo apenas de poucos, 0s que ndo sdo considerados, pelos
interpretadores, como fracassados.

Concordo com o que diz Carvalho sobre a fungdo dos
professores/educadores ndo estar voltada para o decreto de fracasso,
mas, no minimo, para buscar promover o desenvolvimento e a
aprendizagem dos alunos. Assim, observemos a convergéncia do que
pontua Carvalho com o que diz Torre (2007, p. 27):

A pesquisa sobre os erros na aprendizagem pode
nos propiciar o elo perdido entre as teorias
cognitivas, tdo atuais, e a pratica de sala de aula,
tdo necessitada de proposicdes concretas. E
preciso comegar a construir pontes reais entre

" Carvalho fala de discernimento no sentido que é atribuido por Oakeshott, que
ele resume como sendo um “[...] elemento implicito ou tacito do conhecimento,
que ndo é passivel de compartimentalizagdo em informacgBes ou em itens
isolados sob a forma de proposicdes, tal como as informagées.” (CARVALHO,
1997, p. 17).
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teorias pedagogicas e a realidade da aula. O erro
é, na minha opinido, um desses conceitos-chave
[...] que pode ser alavanca para a mudanca.

Ou seja, € ao entender que 0 erro é um elemento muito presente
na realidade escolar e que a sua melhor compreensdo pode promover
uma maior aproximacao entre os resultados das pesquisas e a realidade
escolar — além de reflexbes mais gerais e profundas sobre a prépria
funcédo do professor e da educacdo em nossa sociedade — que considero
relevante despender tempo e esforgo sobre essa temética.

Propor reflexdes sobre as praticas docentes relativas aos erros dos
alunos pode nos remeter a diversas discussOes; dentre elas, aquelas
sobre concepcOes de avaliacdo, de processo de ensino-aprendizagem e
de educacdo. Contudo, essas reflexdes so terdo sentido na escola real se
houver condi¢des de trabalho que permitam aos professores fazé-las.
Um exemplo ilustrativo é o fator tempo, ou a falta dele, que se constitui
como um problema, principalmente quando levada em consideracdo a
inegavel relagcdo assimétrica entre tempo e grande quantidade de
conteldos tradicionalmente abordados nas aulas de Fisica. Esse exemplo
ilustra um dos casos que direciona a uma reflexdo mais ampla, dentre
outras, sobre as condicGes de trabalho dos docentes, sobre curriculo e —
consequentemente — sobre os fins do EC e EF em um plano mais geral.

Considero a importancia dos estudos que reconhecem a escola em
sua complexidade, que precisa ser tomada como objeto de estudo em um
plano mais geral, em suas multiplas relagGes. Pois, mesmo parecendo
simplista a visdo focada de escola como relagdes de sala de aula, muitas
problematicas a serem pesquisadas sobre EC e EF emergem® desse
contexto, até porque €é nele que se materializa, explicita ou
implicitamente, a intencionalidade dos educadores, os projetos politico-
pedagdgicos, os curriculos e, inclusive, as politicas publicas.

E desse contexto, principalmente, que surgem as diversas
possibilidades de estudo sobre 0s erros: 0s erros conceituais e historicos
que aparecem, ou 0S erros importantes que surgem na génese dos
conhecimentos, os quais deixam de aparecer nos livros didaticos; os

® Considero que, para além da importancia de investigar problematicas que
emergem desse contexto (a sala de aula), os resultados dessas investigagdes
precisam, de alguma forma, voltar-se para essa realidade.
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erros que professores cometem quanto ao contetido abordado; os erros
didaticos, quando buscam analogias imprdprias ou caminhos que
contribuem menos para o desenvolvimento de seus alunos; e,
principalmente, os erros que os alunos cometem durante as aulas, sua
natureza, causa, encaminhamento dado pelos professores e postura dos
professores e dos proprios alunos diante de seus erros e de seus colegas.

Desses apontamentos preliminares, questiono-me sobre as
influéncias de distintas concepcGes de ‘erro’ na relagdo de sala de aula,
em especifico nas aulas de Fisica. Qual é o papel do erro no processo de
ensino-aprendizagem de Fisica? Quais as concepcles que os professores
possuem sobre o papel do erro na produgéo de conhecimento cientifico?
E na aprendizagem dos seus alunos? Como essas concepgOes que 0S
professores possuem acerca do erro influenciam nas relagdes de sala de
aula entre o professor, o aluno e o conhecimento?

Questionamentos como esses podem ndo fazer sentido em uma
I6gica reprodutivista — mesmo que essa esteja implicita —, em uma
concepgdo tradicional de educagdo que, apesar de ter sua importancia
histérica no processo de institucionalizacdo escolar, ndo diz respeito as
necessidades da educacdo brasileira atual®. Ademais, reflexdes de
pesquisadores apontam a necessidade de repensarmos o papel do aluno
em sua aprendizagem, seja considerando-o como sujeito do
conhecimento (DELIZOICOV et al.,, 2007; DELIZOICOV, 1991;
FREIRE, 1996) ou como construtor do seu conhecimento (PINTO,
2000; CACHAPUZ et al., 2005).

No EC, e particularmente no ensino de Fisica, poderiamos
indagar se um agravante seria a relagdo que o proprio professor dessa
disciplina estabelece com a natureza do conhecimento veiculado em
suas aulas. Ou seja, considerando 0s varios apontamentos sobre a
importancia de se ter uma visdo menos ingénua quanto a natureza do
conhecimento cientifico, pergunto: Quanto essa clareza epistemoldgica
ndo estaria contribuindo para a visdo dos professores de Fisica com
relacdo aos erros dos seus alunos?

° Como necessidade da educagdo brasileira atual, refiro-me as necessidades
oriundas da popularizacdo da educacdo que ocorreu no Brasil a partir da
segunda metade do século XX, conforme apontam Delizoicov et al. (2007, p.
33-34).
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E a partir dessas visbes ndo ingénuas com relacdo ao
conhecimento, as quais repensam o aluno em seu processo educacional,
que as perguntas anteriores comecam a fazer algum sentido. Assim,
parto da hip6tese de que as concepgdes sobre 0s erros estejam
influenciadas por uma postura educacional e epistemolédgica, mesmo
que tal postura ndo esteja explicita.

2.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Baseando-me no que foi discutido até agora, considerando que as
ocorréncias de erros sdo inevitaveis nas aulas de Fisica e tendo em vista
tanto o contexto das pesquisas sobre erro quanto aquelas sobre educacao
cientifica, formulei o seguinte problema de pesquisa: De que forma
professores de Fisica do EM compreendem e tratam os erros dos
seus alunos?

Apesar de haver pesquisas que ja tragam resultados sobre as
visdes/concepgdes de professores sobre os erros que seus alunos
cometem (SOUZA, 1999; SILVA, A. R., 2005), ficardo mais claras as
diferengas entre 0s meus objetivos ao analisarmos a compreensdo dos
erros assumida nessas e nas demais pesquisas que tomam 0s erros como
objeto de estudo. Posso adiantar, porém, que ndo faria sentido transladar
os resultados daquelas pesquisas para 0s sujeitos — a saber, professores
de Fisica que estardo sendo considerados em seus respectivos contextos
— cujas compreensdes sobre 0s erros de seus alunos interessam-me.

Assim, além de compreender que o processo de formacdo em
Fisica é Gnico em cada caso, entendo que ha praticas e conhecimentos
que sdo comuns especificamente aos cursos de Fisica. Levando em
consideracdo essas especificidades, justifica-se a ndo extrapolacdo dos
resultados de pesquisa sobre as concepgOes de erros que professores, de
outras disciplinas e inseridos em outros contextos, possuem.

Assim, serdo considerados como sujeitos desta pesquisa 0s
professores de Fisica que responderam o questionario presente nos
Anexos, professores predominantemente da regido da grande
Floriandpolis e formados pela Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) ou pela Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC),
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sobre os quais investigarei como concebem 0s erros e seus possiveis
desdobramentos. Assim, focarei a busca por apreender o entendimento
expresso nas respostas de cada sujeito, assim como correlacionar essas
respostas com as dos demais sujeitos. Contudo, reconheco as limitagdes
da perspectiva assumida, uma vez que ndo me propus a avangar em
direcdo as causas para as relacbes que cada sujeito estabelece com os
erros, mas sim as compreensdes gerais que as respostas dos sujeitos
podem me propiciar.
Seguem os objetivos da presente pesquisa.

Objetivo geral

e Investigar as formas como os professores compreendem o0s
erros dos alunos nas aulas de Fisica e como essa compreensao
pode influenciar o tratamento desses erros.

Objetivos especificos

e Compreender como 0s sujeitos interpretam 0s erros no
contexto epistemolégico;

e investigar a existéncia de erros de distintas naturezas nas aulas
de Fisica segundo a percepc¢do dos professores;

e analisar como os professores compreendem que podem tratar
0s erros nas aulas de Fisica, bem como a repercussdo desse
tratamento.

Apesar de reconhecer 0S erros como inerentes a0 pProcesso
educativo (possivelmente em todos 0s contextos), ndo buscarei uma
analise que contraste visdes absolutamente corretas e incorretas dos
erros, por entender que, apesar de ser algo inerente ao processo de
conhecer, 0s erros sao Vvistos e interpretados, subjetivamente e
intersubjetivamente, a partir de determinados condicionantes. N&o ha,
dessa forma, uma visdo transparente e isenta de subjetividade que possa
servir de referéncia independentemente do tipo de erro, de quem o
cometa e do contexto em que isso ocorra. 1sso ndo implica que esta
pesquisa ndao busque um aprofundamento sobre possiveis significados
atribuidos aos erros, ou discussfes sobre como esses possiveis
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significados podem contribuir para uma educagdo menos discriminatoria
e para a construcdo de um mundo mais tolerante e humano.

2.3 PRESSUPOSTOS

Existe a necessidade, pelo menos tendo em vista a presente
pesquisa e a perspectiva adotada, de acrescentar dois aspectos sobre a
importancia do pesquisador em EC ter:

1) uma definicdo quanto a concepgao de educagdo
para cujos propésitos a sua investigagdo em
ensino de Ciéncias esta voltada;

2) uma concepgao, principalmente
epistemoldgica, de Ciéncia cujo ensino estara
investigando. (DELIZOICOV, 1991, p.2)

Seguindo essas recomendacOes, acredito que seja importante ao
pesquisador também buscar:

a) ter clareza sobre sua concep¢do de mundo (realidade vivencial,
e ontoldgica), que deverd minimamente ser coerente com sua
concepcao epistemolégica e educacional/gnosioldgica™®;

b) explicitar sua concep¢do de sujeito, o que balizard tanto a
leitura/andlise que fard dos sujeitos de suas pesquisas
(empiricas), quanto & imagem que esse pesquisador faz das
pessoas a quem devem estar voltados os fins da educacdo.

Esses dois Ultimos aspectos se tornam ainda mais importantes por
estarem contidos nos dois pontos trazidos por Delizoicov (1991),
propiciando uma articulacdo coerente entre eles, assim como seu

19 Ciente que possa parecer redundante, usarei, para evitar ser mal interpretado,
0 termo ‘epistemologia’ quando me referir & génese/construcdo do
conhecimento cientifico, e o termo ‘gnosiologia’ para me referir &
génese/construcdo de conhecimentos quaisquer.
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aprofundamento. Gamboa (1987), citado por Delizoicov (2004),
considera a caracterizagdo a seguir como uma sintese do teor das
pesquisas em EC:

[...] Por trds de uma determinada abordagem esta
um interesse gnoseolégico especifico e a visdo de
mundo que 0 pesquisador consciente ou
inconscientemente  deixa, mais ou menos,
transparecer no seu relatério, dissertagdo ou tese.
[...] Nesse sentido, cada abordagem metodoldgica
[da pesquisa] estd vinculada a um determinado
interesse de conhecimento. Essa constatacdo
sugere reflexdes sobre a visdo de mundo e nexo
conhecimento e interesse que ddo suporte a acdo
investigadora, levando o pesquisador a clarificar
suas posturas a partir da propria abordagem
metodolégica [...] (GAMBOA, 1987, apud
DELIZOICOV, 2004, p. 161, grifo nosso).

Ou seja, ha uma clareza epistemoldgica, com relagdo as
pesquisas em EC, que nega a neutralidade do pesquisador, admitindo
que, mesmo quando ndo explicitadas as concep¢des dos aspectos
pontuados, o pesquisador ndo esta desvinculado de uma postura
epistemoldgica, de uma visdo de mundo-sujeito, tampouco de uma
concep¢ao educacional.

Discussfes mais detidas sobre o ponto (a) tém surgido na
literatura nacional, principalmente tecendo criticas ao construtivismo
(LABURU; SILVA, 2000; LABURU; ARRUDA, 2002; LABURU;
CARVALHO, 2005; MATTHEWS, 2000), em particular ao
construtivismo como o concebido por Von Glassersfeld. Também,
alguns dos trabalhos que defendem o “construtivismo” (GALIAZZI,
2008), além de buscar uma desambiguacdo desse termo, acabam
tomando partido em relacdo a posicionamentos sobre a realidade no
sentido de empregar uma normativa quanto a posi¢cdes ontoldgicas
realistas em detrimento de posicées idealistas*”.

Contudo, é importante salientar que essas discussdes, da forma
como se apresentam, podem estar escapando ao escopo da pesquisa em
EC, uma vez que a Ontologia se constitui como um campo de pesquisa

1 Cf. Galiazzi (2008, p. 138).
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em Filosofia e, diferentemente do caso do positivismo, que ndo é mais
defendido hoje, ainda ha embates filos6ficos ndo resolvidos, nem a
favor do idealismo, tampouco do realismo. Conforme ja apontava
Hessen em seu livro publicado pela primeira vez no inicio do século
passado:

[...] o idealismo ndo consegue mostrar que o
realismo seja contraditério e, em fungdo disso,
inadmissivel. Por outro lado, o realismo também
ndo consegue derrotar definitivamente seu
adversario. Como ja mostramos, ele ndo pode
fazer com que prevalecam razdes logicamente
necessarias, mas apenas razoes provaveis.

[...] Nem o realismo nem o idealismo deixam-se
provar ou refutar por meios puramente racionais.
Uma decisdo s6 me parece ser possivel nesse caso
por vias irracionais. (HESSEN, 2003, p. 88,
italico do original).

Um grande marco no pensamento filosofico foi a distincio
kantiana entre “coisa-em-si” e objeto do conhecimento (CUPANI, 1989,
p. 19), que separa 0 que seria a Fisica (ou ciéncia de maneira geral, que
se ocuparia do “objeto do conhecimento”) da Metafisica (que estaria
preocupada com a “coisa-em-si”, ou, usando a categoria de Hessen
(2003), com a esséncia do conhecimento). O que nos remete a separacdo
entre realismo®® ontolégico e epistemoldgico e, acerca do primeiro,
distintas perspectivas, como as da Fenomenologia de Kuhn, Bachelard
(e, acrescentariamos, Fleck), ja vém assinalando a dificuldade de
representacdo da realidade como uma instancia externa independente do
sujeito (CUPANI, 1989).

Uma possivel interpretacdo para a dificuldade dos educadores e
pesquisadores da &rea de EC ndo considerarem outras posicdes

2 Segundo nos esclarece Cupani (1989, p. 20, grifo nosso): “A nocéo
tradicional sup8e o realismo filoséfico no duplo aspecto, de realismo ontolégico
(ou seja, a conviccdo de que o mundo existe independente de nossos esforgos
por conhecé-lo e que possui propriedades que ndo se derivam desse
conhecimento) e de realismo gnosiolégico ou epistemolégico (que consiste em
conceber o conhecimento como uma relagdo em que o sujeito ndo produz, sendo
que re-produz o objeto conhecido).”.
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ontoldgicas, ou ndo reconhecerem que h& nuangas entre as posi¢des
realistas*®, pode ser dada a partir da teoria do conhecimento de Fleck
(2010), quando esse autor da exemplos sobre a persisténcia de
determinados pontos de vista e a importancia de sua teoria comparada
(relativa) do conhecimento para superar essas compreensdes
simplificadoras dos acontecimentos. O autor coloca que:

Quando uma concepcdo penetra suficientemente
num coletivo de pensamento, quando invade até a
vida cotidiana e as expressdes verbais, quando se
tornou literalmente um ponto de vista, qualquer
contradicdo parece ser impensavel e inimaginavel.
Alegava-se contra Colombo: ‘Sera que alguém
perdeu os sentidos a ponto de acreditar que
houvesse antipodas, cujos pés estdo voltados
contra 0S nossos? Pessoas que andam com as
pernas viradas para cima e com as cabecgas
penduradas para baixo? Que existisse uma regido
na terra, onde as coisas de baixo se encontrassem
em cima, onde as arvores crescem para baixo e a
chuva, o0 granizo e a neve caissem para cima? A
ilusdo de a terra ser redonda é a causa para essa
fébula tola etc.

Hoje sabemos que os conceitos “em cima” e “em
baixo” causaram essa impensabilidade
(Undenkbarkeit), que se dissolve numa
investigacdo relativista. Encontramos as_mesmas
dificuldades ao usar os conceitos de existéncia, de
realidade, de verdade etc. de maneira absoluta [...]
(FLECK, 2010, p. 70, grifo nosso).

Embora as pretensfes do autor se restringissem & exposicdo de
sua tese epistemologica, seu posicionamento corrobora minha critica a
limitacdo de uma posicao ontolégica normativa.

Um exemplo distinto, e devidamente cauteloso, do uso do termo
‘realidade’ pode ser encontrado no trabalho de Pietrocola (2005, p. 24),

13 Johannes Hessen, em sua obra Teoria do Conhecimento, escrita originalmente
em 1925 (Cf. HESSEN, 2003), j& nos apresenta quatro variantes: realismo
ingénuo, realismo naturalista, realismo critico e realismo volitivo.
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no qual o autor salienta que, quando fala de realidade, esta se referindo
ao que chama de “sentimento de realidade”, ou seja, “a realidade como
resultante de nossos mecanismos de percepcdo”, ndo como realidade
ontoldgica.

O que coloco em questdo ndo €, de forma alguma, a relevancia de
discussdes de cunho filos6fico, mas as normativas quanto a
determinadas posicdes, em particular, quanto a premissa de que nao é
possivel o ensino de Ciéncia se esse ndo for baseado numa concepg¢éo
realista — em sentido ontoldgico (GALIAZZI, 2008; LABURU; SILVA,
2000; LABURU; ARRUDA, 2002; LABURU; CARVALHO, 2005;
MATTHEWS, 2000). O que me parece mais uma questdo de
posicionamento referente a determinada visdo de mundo do que uma
verdade autoevidente, absoluta e facilmente verificavel®. Lanco o
desafio para que, ao invés de criticar determinadas categorias filoséficas
(ou de qualquer outra area especifica) por si s6, como pesquisadores da
educacio®, busquemos compreender os argumentos dos defensores das
posi¢des das quais divergimos e, além disso, que procuremos avaliar as
consequéncias educacionais desses posicionamentos.

Nesse sentido, sou simpatico — principalmente pela formagédo na
area cientifica — & posi¢éo de que existe uma realidade independente dos
sujeitos que a apreendem, ou seja, um pressuposto metafisico realista.
Assim, acredito ser possivel trazer justificativas por adota-lo em
detrimento de outros, mas em hipotese alguma buscarei argumentar a
possibilidade de sua verificacdo ou falsificagao.

Y Ver exemplos de pretensdes de contra-argumento ao idealismo que nos
trazem Phillips (1996, apud GALIAZZI, 2008, p. 138) e Lawson (1993, apud
GALIAZZI, 2008, p. 138).

> Acredito na importancia de ter a clara nogdo de que meu objeto de estudo
principal é a educago, 0 que ndo me impede de produzir conhecimentos em
outras areas, tomando nesses trabalhos outros objetos de estudo que ndo a
educagdo. Contudo, os objetos de estudos relacionados a educagéo
pressupdem uma complexidade tamanha que, por mais recortado que seja o
objeto, na busca de apreendé-lo (por exemplo, se eu estiver preocupado em
pensar metodologias que potencializem a aprendizagem de determinado
conceito), terei inevitavelmente que me apropriar de conhecimentos de outras
areas, 0 que ndo me coloca na posicéo de autoridade sobre essas outras areas.
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Assim, sobre esse meu pressuposto, a exemplo dos demais que
explicitarei no decorrer do trabalho (concepgéo de sujeito, de mundo),
estou passivel apenas a criticas relacionadas a coeréncia desses
pressupostos com o0s argumentos que desenvolverei, jamais pela
validade desses pressupostos em si. Dessa forma, defendo que estejamos
abertos ao didlogo para repensar nossos pressupostos, se ndo para muda-
los, pelo menos para buscar compreender as consequéncias educacionais
que outras perspectivas podem vir a ter.

Ainda sobre essa discussdo, agora relativamente a realidade
epistemolégica, concordo com Freire (2006, p. 40) que, apesar de
admitir o homem e 0 mundo com ontologias proéprias, julgo carecer de
sentido conceber um mundo sem quem o0 apreenda: sem quem O
transforme transformando-se.

Essa ideia de objetividade que dispensa o homem é recorrente,
principalmente quanto se trata de sujeitos que passam por processos de
formacdo em é&reas cientificas. Contudo, tal como a subjetividade
excessiva, que é capaz de criar um mundo, a busca por conhecimentos
de maneira puramente objetiva pode culminar no rompimento da relacdo
dialética entre o sujeito (homem) e a realidade (mundo) que da ao
sujeito a condigdo de ser (FREIRE, 2006, p. 75-76). Até porque, ndo é
possivel ser sendo no mundo: em uma determinada sociedade, produtora
de uma determinada cultura em um determinado periodo da historia.
Assim, embora a Fisica tenha como objeto de estudo a realidade, e que
essa seja entendida como independente dos sujeitos, isso ndo significa
que os conhecimentos sobre a realidade propiciados pela Fisica sejam
independentes de quem os produziu, a ndo ser que gqueiramos dar um
enfoque exclusivo aos produtos, correndo o risco de defendermos os
conhecimentos de hoje como verdades absolutas.

Com relacdo a minhas concepcdes de sujeito (epistemoldgica e
educacional), buscarei explicita-las ao longo do trabalho.

2.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

No terceiro capitulo, foi feita uma revisdo de literatura acerca
dos erros nas pesquisas em EC e MTM, em que busquei situar as
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discussdes especificas sobre a tematica dos erros nas pesquisas em EFS.
Dessa forma, também buscarei evidenciar como essa temética dos erros
pode se articular com alguns outros temas relacionados ao EFS.

Serd exposto, no quarto capitulo, o delineamento metodoldgico
da pesquisa, constituido pelos pressupostos tedrico-metodoldgicos, pela
construcdo dos instrumentos de coleta de dados, assim como pela
descricdo do perfil dos sujeitos.

No decorrer do quinto capitulo, apresentarei as compreensdes
que obtive analisando as respostas dos sujeitos ao questionario, as quais
foram divididas por trés enfoques: 1) as compreensdes de como 0s
sujeitos situam/percebem o papel da epistemologia para o EFS e a forma
como situam 0s erros nessa dimensdo epistemol6gica; 2) os
entendimentos que obtive sobre como os sujeitos percebem os alunos
que erram, 0s tipos de erros e 0s contextos nos quais esses sujeitos
percebem esses erros; e 3) por fim, as compreensbes sobre as
justificativas que os sujeitos dao para o EFS, como percebem os seus
sentimentos e os dos alunos mediante os erros e as formas com que
acreditam poder lidar com esses.

O sexto capitulo trard& uma recapitulacdo breve do que foi
discutido nos capitulos anteriores, a partir da qual discutirei os
principais resultados obtidos, proposi¢cdes para futuras pesquisas, bem
como apresentarei as consideraces finais deste trabalho.
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3 A TEMATICA DO ERRO

O erro ndo se opde a verdade como o
esquecimento a lembranca ou a ignorancia ao
conhecimento. (Victor Brochar)

Falar de erros, em si, significa incorrer em questdes relacionadas
exclusivamente as atividades humanas. N&o é comum falarmos de erros
de animais ou de coisas. Mesmo quando falamos em erro
computacional, muitas vezes perdemos de vista que toda a tecnologia
computacional também é produto do trabalho, e que esse é proprio da
humanidade, pois por meio dele é que é possivel ndo apenas
aprendermos mais, mas, sobretudo, transformarmos a realidade.

Entretanto, as distintas atividades humanas implicam a ocorréncia
de erros em um espectro muito vasto de contextos, mesmo quando
consideramos as atividades relacionadas a producdo do conhecimento, o
que faz o erro ser um tema de estudo por diversas areas. Conforme
pontua Torre (2007), os erros sdo objeto de estudo em diversos campos,
como nas ciéncias medicinais, nas ciéncias juridicas, na Linguistica etc.

Entendendo os erros dessa forma, seria impensavel que no
contexto escolar eles deixassem de se mostrar presentes, a ndo ser a
partir da descrenca na esséncia humana dos que integram esse contexto.
Entretanto, a prescindivel argumentacdo em torno da ocorréncia dos
erros no contexto escolar ndo poderia dispensar consigo discussées em
torno dessa temaética, até porque ndo seria a partir dos erros que muitos
dos problemas da educacdo se mostram? Assim, ndo poderiamos dizer
que essa tematica tangencia muitas pesquisas — se ndo todas — relativas a
educacao?

Nesse sentido, apesar de ndo termos claro a partir de que
momento 0s erros passaram a figurar como objeto de estudo da
educacdo, ha estudos que os interpretam a partir das distintas tendéncias
pedagdgicas que foram surgindo ao longo da histéria da educacédo
(SOUZA, 2006), como também a luz de teorias de desenvolvimento e
aprendizagem (MACEDO, 1994; LA TAILLE, 1997; SOUZA, 2006,
entre outros).
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Em se tratando de educagdo em ciéncias, pesquisas sobre
“concepcdes alternativas”®, assim como a grande quantidade de
pesquisas balizadas na concep¢do de ‘obstaculo epistemoldgico’ de
Bachelard, poderiam ser citadas como exemplos de que os erros dos
alunos — mesmo implicitamente — j4 vém sendo abordados por
pesquisadores em EC e EFS. Cabe questionar se, nessas pesquisas, ha
um real interesse em compreender os erros dos alunos.

Desse modo, uma busca pelas palavras ‘erro’ e ‘erros’ nos titulos
dos trabalhos das seis Ultimas edi¢cbes do Encontro Nacional de
Pesquisadores em Ensino de Fisica (EPEF)'" e do primeiro ao sétimo
Encontro Nacional de Pesquisadores em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC) deu-me um retorno de apenas oito trabalhos.

Também, em uma busca por trabalhos no banco de teses da
CAPES e no Portal da Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes
(PDTD) do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT), obtive como retorno 32 trabalhos sobre os erros relativos
particularmente ao EC e MTM.

N&o tenho por objetivo, com este capitulo, apresentar buscas
sistematizadas acerca das pesquisas sobre o0s erros, mas apenas fornecer
uma ideia da visibilidade desses estudos no contexto das pesquisas em
EFS, entendendo-as como parte de pesquisas de ciéncias e MTM.
Assim, proponho tecer algumas indicacGes e consideracdes a respeito de
possibilidades de estudos sobre a temética dos erros no EFS a partir de
trabalhos distintos, inclusive dos que ndo restringem 0s erros como
objeto de estudo ao EFS ou EC.

Em sintese, este capitulo serd dividido em duas subse¢des. Na
subsecdo 3.1, buscarei dar uma ideia da quantidade de trabalhos que
abordam o tema ‘erros’ nas pesquisas em EFS; ja na subsecdo 3.2,
discutirei, a partir dos trabalhos indicados na subsecdo anterior, entre

1® Concepgdes que tiveram inicio no final da década de 1970 na Europa, com 0s
trabalhos de Rosalind Driver e Laurence Viennot (VILLANI, 2007),
inspirando inimeras pesquisas no Brasil, como evidencia o grande nimero de
trabalhos sobre essa temética durante a década de 1980 e inicio da década de
1990 (DELIZOICQV, 2004).

0 XII Encontro Nacional de Pesquisadores em Ensino de Fisica (EPEF),
ocorrido em 2010, ainda ndo disponibilizou seus anais no site do evento, por
isso, ele ndo foi contabilizado em minha pesquisa.
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outros, 0s erros no contexto epistemoldgico, no processo de
desenvolvimento e aprendizagem, nas avaliagdes, nos livros didaticos,
nas atividades experimentais, nas estratégias didaticas relativas aos
erros, e nas visoes de erros dos professores.

3.1 UMA IMAGEM DOS ERROS NAS PESQUISAS EM EFS

Nesta subsecdo, descreverei as formas como foram obtidos
alguns dos trabalhos relevantes sobre os erros e EFS, buscando propiciar
uma ideia de que, apesar da recorréncia desse fendbmeno em sala de aula,
ainda ha poucas pesquisas que aprofundem esse tema.

Dado o tempo disponivel a realizacdo da pesquisa e a grande
amplitude que uma revisdo de literatura sistematizada sobre o assunto
poderia assumir, optei por restringir minha busca apenas a trabalhos
publicados nas atas do EPEF e ENPEC constantes no PBTD da CAPES
e no banco de teses e dissertacfes do IBICT.

Considerei as seis Ultimas edicdes do EPEF ao buscar pelos
termos ‘erro’ e ‘erros’ nos titulos dos trabalhos, com excecdo do XlI
EPEF, de 2010 — conforme explicitado anteriormente. Do total, obtive
apenas dois trabalhos, um do X EPEF, sobre erros experimentais
(MARINELI; PACCA, 2006), e outro do XI EPEF, sobre os conceitos
de ‘eletricidade’ e ‘magnetismo’ numa perspectiva bachelardiana
(SOUZA FILHO et al., 2008).

A busca nas atas dos ENPECs se deu manualmente, apenas por
titulo, pois nem todas as edi¢Ges disponibilizavam recurso de busca e eu
n&do tinha como objetivo fazer uma busca refinada, de forma que estou
ciente de que alguns trabalhos podem ter tratado de ‘erros’ sem ter em
seu titulo esse termo.

Assim, nas atas do | ENPEC, obtive um trabalho que ndo diz
respeito a presente pesquisa por se referir a um método estatistico
relativo a erros de medida em ciéncias humanas. Nao foi obtido nenhum
trabalho nas atas do segundo e terceiro ENPECSs. Correspondentes ao 1V
ENPEC, foram obtidos dois trabalhos, um sobre os erros no EFS
(VERCHENKO; SILVEIRA, 2003) e outro sobre os erros no EC
(RICARDO; REZENDE, 2003). Encontrei um trabalho nas atas do V
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ENPEC, que se referia a erros conceituais em textos de Fisica (SOUZA,;
SOUZA, 2005). Do VI ENPEC foi obtido um trabalho sobre jogos
(DIOGO; GOBARA, 2007). Nas atas do VII ENPEC, a partir do mesmo
critério, encontrei apenas referéncias de um trabalho sobre erros nas
provas de vestibular de Biologia, entretanto, ndo se encontrava
disponivel. Os dados sobre tais trabalhos se encontram sintetizados na
Tabela 1.

Tabela 1 - relagdo comparativa do total de trabalhos publicados em cada edi¢do
do ENPEC e respectivos nimeros de trabalhos com o termo “erro” no titulo.

ENPEC NUmero total Trabalhos que trazem o termo
de trabalhos ‘erro’ no titulo
N° | Autores
V11 (2009) 693 1 | Dias (2009)
VI (2007) 669 1 | Diogo; Gobara (2007)
V (2005) 679 1 | Souza; Souza (2005)
1V (2003) 434 2 | Ricardo; Rezende (2003)
Verchenko; Silveira (2003)
111 (2001) 233 0]-
11 (1999) 169 0]-
1 (1997) 139 1 | Silveira (1997)
Total 3016 6

Fonte: O autor (2012).

Ja nos bancos de teses e dissertagdes da CAPES e do IBICT,
inicialmente utilizei como método de busca as palavras ‘erro’ e ‘erros’.
Por recuperar milhares de trabalhos de outras areas do conhecimento,
obriguei-me a restringir a busca pelas diades: erro(s)-educacao, erro(s)-
ensino, erro(s)-ensino-aprendizagem, erros(s)-aprendizagem, erro(s)-
avaliacdo.

Nessa busca, recuperei apenas 32 trabalhos que julguei estarem
relacionados a EC e MTM. Dentre eles, oito teses e 24 dissertacoes,
sendo dessas ultimas, 22 de mestrado académico e duas de mestrado
profissional, todas publicadas/defendidas entre os anos de 1992 a
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2010, Podemos perceber, conforme Grafico 1 e Gréfico 2, o
crescimento anual das producgbes de trabalhos (respectivamente, de
dissertacdes e teses) sobre® os erros.

Gréafico 1 — Producéo anual de dissertagdes em Educacdo e Educagdo em
Ciéncias e Matemaética que tomam os erros como objeto de estudo
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Fonte: O autor (2012).

'8 E importante considerarmos que o banco de teses da CAPES possui trabalhos
defendidos somente até 2009. Assim, aqueles defendidos em 2010 podem ndo
estar incluidos.

% Quando me refiro a estudos sobre erros, refiro-me a estudos que tomam os
erros como objeto de pesquisa — pelo menos um dos contextos em que 0s erros
surgem no contexto escolar.
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Gréfico 2 — Producéo anual de teses em Educacdo e Educagdo em Ciéncias e
Matematica que tomam os erros como objeto de estudo
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Fonte: O autor (2012).

Esse crescimento fica mais nitido se observarmos a produgdo
em periodos de cinco em cinco anos. No Gréfico 3, aparecem as
contagens de nenhuma publicacdo entre os anos de 1986 e 1990, duas
dissertacdes e duas teses entre 0s anos de 1991 e 1995, trés dissertacfes
e uma tese entre 1995 e 2000, novamente trés dissertacGes e uma tese
entre 2001 e 2005, e finalmente 16 dissertacOes (sendo 14 de mestrado
académico e duas de mestrado profissional) e quatro teses de 2006 a
2010.
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Gréafico 3 — Produgdo de teses em Educacdo e Educacdo em Ciéncias e
Matematica que tomam o0s erros como objeto de estudo, contados de cinco em
cinco anos

jé Publica¢do sobre o erro no Brasil a
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Fonte: O autor (2012).

Em uma analise preliminar, poderiamos dizer que houve um
grande crescimento das pesquisas sobre os erros em EC e MTM.
Entretanto, conforme pontuado na Introdugdo, nos Ultimos anos houve
um aumento na producdo académica relativa a area de Ensino de
Ciéncias e Matematica, carecendo, assim, de comparagdes sobre o
crescimento das pesquisas acerca dos erros e das publicacdes da area
para dizer se houve ou ndo crescimento relativo além do crescimento
absoluto.

Uma andlise preliminar dos recortes feitos nesses trabalhos nos
possibilita classifica-los propiciando uma ideia das é&reas de
concentracdo dessas pesquisas. Conforme trazemos no Grafico 4, a
maioria dos trabalhos investigam os erros relacionados a disciplina de
Matematica. Desses trabalhos que se propbem a investigar
problematicas relacionadas com os erros em distintos contextos, temos
cinco dissertagGes e uma tese relativas aos erros no Ensino Fundamental
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de 1° a0 5° ano® (EF - 1), oito trabalhos de mestrado académico e dois
de mestrado profissional para o Ensino Fundamental de 6° ao 9° ano (EF
— 1), trés dissertacbes de mestrado para o Ensino Médio (EM) e
finalmente duas dissertacBes e uma tese que tratam da problemética dos
erros no Ensino Superior (ES).

Gréfico 4 — Produgdo de teses que tomam os erros como objeto de estudo, por
areas/contexto
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Fonte: O autor (2012).

Ainda no Grafico 4, observamos que ha trabalhos que ndo se
atém aos erros no campo da Matematica exclusivamente, como as trés
dissertacGes e a tese que abordaram os erros ocorridos no Ensino
Fundamental em uma perspectiva pedagdgica mais geral. Além
daqueles, temos os trabalhos de doutorado de Aquino (2002) sobre os
erros no ensino de ciéncias para o Ensino Fundamental I, dois trabalhos
sobre educacdo em uma perspectiva mais geral e o trabalho de Souza
Filho (2009) sobre os erros no ensino de Fisica.

A seguir apresentaremos 0 que dizem as pesquisas citadas
durante esta secdo, dentre outros trabalhos que tratam dos erros, que

20 Antigo Ensino Fundamental de 12 a 42 série.
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obtivemos por meio de buscas ndo sistematizadas. Assim,
estruturaremos a apresentacdo desses trabalhos e nossas consequentes
reflexdes e posicionamentos a partir de tematicas pontuais em que 0s
erros se inserem.

Nesse sentido, buscaremos sair de um contexto mais genérico em
direcdo a possibilidades mais concretas de estudos sobre os erros.
Iniciaremos situando os erros de maneira geral e, a partir dai, trataremos
de relagdes mais especificas.

3.2 SITUANDO OS ERROS NO CONTEXTO DE ENSINO

3.2.1  Erros e epistemologia

Tradicionalmente o ensino da disciplina Fisica é caracterizado
por tratar de teorias cientificamente aceitas que sdo apresentadas como
definitivas e derivadas de um “simples” processo de descoberta a partir
de observacdes neutras. Gil Pérez et al. colocam que:

[...] as limitagdes de uma educacgdo cientifica
centrada na mera transmisséo de conhecimentos —
limitagdes postas em relevo por uma abundante
literatura [...] — deram origem as investigagdes que
evidenciaram as concepgdes epistemoldgicas
inadequadas e mesmo incorretas como um dos
principais obstadculos aos movimentos de
renovacdo da Educagdo em Ciéncia/Didatica das
Ciéncias. (GIL PEREZ et al., 2001, p. 126).

Questiono o que seriam concepcdes epistemoldgicas incorretas,
uma vez que, para julga-las assim, deveria haver uma espécie de
paradigma epistemoldgico, uma referéncia correta para servir de
comparativo. Apesar de considerar forte a colocacdo do termo incorreto
para determinadas interpretacdes epistemologicas, acredito haver
pertinéncia no que os autores evidenciam sobre a pouca discussdo
epistemoldgica, repercutindo em visdes simplistas de como se originam
o0s conhecimentos cientificos.
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E possivel perceber que “toda a estratégia pedagdgica adquire
sentido e importdncia em funcgdo, entre outros fatores, da opcéo
epistemoldgica do seu autor” (DESAUTELS et al., 1993, apud GIL
PEREZ et al., 2001, p. 126). Dessa forma, inferimos que os professores
de Fisica possuem uma concepgdo — mesmo que implicita — de como
foram produzidos os conhecimentos que eles abordam em sala de aula,
concepcBes essas que refletem ndo apenas na forma como tratam esses
conhecimentos, mas em toda sua pratica docente.

A luz de uma concepcdo epistemoldgica em que o
conhecimento cientifico é absoluto e erigido linearmente sobre
acimulos de acertos, é de se esperar que 0S erros sejam vistos apenas
como algo a ser extirpado do processo de ensino-aprendizagem relativo
a esse conhecimento. Porém, analisando a propria evolugdo da ciéncia
sob um olhar pos-empirista, podemos identificar que um dos pontos de
convergéncia na epistemologia contemporanea se da no fato de os
conhecimentos cientificos ndo serem absolutos. Essa convergéncia
ocorre mesmo em teses que se opdem em sua esséncia, como a
epistemologia de Thomas Kuhn — que, a partir de uma perspectiva
histérica, compreende que “a evolucdo da ciéncia se dd em uma
sequencia de periodos de ciéncia normal, nos quais a comunidade de
pesquisadores adere a um paradigma, interrompidos por revolugdes
cientificas” (OSTERMANN, 1996) — e a de Karl Popper — que adota o
método hipotético-dedutivo e, apesar de ndo estar interessado na origem
das hipéteses construidas pelos cientistas, mostra-se revolucionario ao
conceber os experimentos como falsificadores potenciais de teorias que
podem ser corroboradas e ndo mais provadas.

Embora nem todos esses fildsofos da ciéncia explicitem o papel
dos erros na producdo do conhecimento cientifico, hd um consenso com
relacdo a provisoriedade das teorias cientificas, ou seja, o conhecimento
cientifico passa a ser visto como um corpo de conhecimento dindmico,
ndo mais como verdade absoluta, mas como verdadeiro no seu contexto
historico.

Acreditamos que um ponto a ser explorado entre epistemologia
e educacdo cientifica € o papel de legitimacdo que os conhecimentos
cientificos exercem sobre o conhecimento escolar, ou vice-versa. Nesse
ponto, retomamos as discussdes sobre as visdes que o professor tem
sobre 0s erros, visGes que podem estar estritamente relacionadas com
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alguma nog&o de verdade. Nesse sentido, Pinto (2000) assinala que “em
geral, o professor trata o erro a partir de sua verdade estrutural. Estando
mais preocupado com as leis internas que regem o conteudo a ser
trabalhado, procura ensinar o certo e coibir o errado” (PINTO, 2000, p.
41, grifo nosso).

Essas nocOes de verdades estruturais do conhecimento cientifico
que os professores possuem poderiam refletir, em parte, suas visdes
sobre a ciéncia (seja como produto acabado ou como em processo de
construcdo constante). Para fazermos alguma afirmativa nesse sentido e
relacionarmos essas com as nocdes de erro, faz-se necessario identificar,
nas falas dos professores sujeitos da presente pesquisa, as relacdes entre
suas concepgdes sobre 0s erros e a ideia de verdade em ciéncia que esses
possuem. Acreditamos que € nesse contexto que as discussdes de cunho
epistemoldgico podem contribuir para que ocorra a “extensdo” da nogéo
de verdade e legitimacédo cientifica do professor e, por consequéncia
possibilitar o surgimento de um novo estatuto epistemoldgico dos erros
para esses professores.

Gaston Bachelard, conhecido pela influéncia que suas ideias
exercem sobre as pesquisas na area de Educacdo Cientifica em sua
epistemologia histérica, traz contribui¢cdes com relagdo a importancia
conferida aos erros. Segundo sua filosofia, conhecemos sempre através
de rupturas com o conhecimento anterior, retificando o que sédo
considerados erros. Assim, Bachelard (1996) elabora a nocdo de
obstaculo epistemoldgico, em que errar é inevitavel. Esses obstaculos
aparecem inevitavelmente no ato de conhecer, gerando confusdes e
causando estancamento e até retrocessos no conhecimento cientifico.
Dessa forma,

[...] Bachelard (através de sua epistemologia) nos
coloca o desafio de repensar como interpretamos
0 erro no processo de ensino-aprendizagem. Se o
erro possui uma funcdo positiva na génese do
saber, cabe procurarmos pensar a necessidade dos
estudantes errarem no processo de ensino-
aprendizagem. O erro deveria, entdo, deixar de ser
encarado como o0 oposto do conhecimento
verdadeiro. O erro € constitutivo do processo de
construgdo do conhecimento (LOPES, 1996, p.
269).
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Sobre o papel epistemoldgico dos erros, Ludwik Fleck (2010)
também explicita em diversas passagens de sua obra: ao falar de
experimento crucial, no sentido de que a histdria nos mostra que alguns
desses experimentos retratavam coincidéncias ou erros (p. 50); nas
descobertas (em todas elas), uma vez que, para estabelecer certas
relagOes, outras relagdes devem ser ignoradas ou até negadas, trazendo
como exemplo os problemas com a 6rbita de Mercurio, que ndo era
novidade, mas que ndo chegava ao grande publico até o surgimento da
teoria da relatividade, com a qual ela se adequou e, em funcdo da qual,
comegou a ser citada (p.72); ao argumentar com dados histéricos, como
a partir de uma ideia ‘errada’ é possivel se chegar a ‘verdades’ (p.126).

O autor também defende que ndo é possivel o entendimento
imediato de conceitos conforme um “estilo de pensamento” (EP) por
guem ndo compartilha desse EP:

Qualquer tentativa de legitimacdo realizada
concretamente possui apenas um valor limitado:
ela é vinculada a um coletivo de pensamento.
Ninguém estd em condicbes de compreender
logicamente o estilo de opinides e a habilidade
técnica, necessaria para qualquer investigacdo
cientifica. Uma legitimacdo, portanto, somente €
possivel onde, no fundo, ja ndo é mais necessaria,
a saber, entre pessoas da mesma constitui¢do
mental, que pertencem ao mesmo estilo de
pensamento e com uma formacgdo especifica
semelhante (FLECK, 2010, p. 78).

Embora o autor ndo esteja se referindo ao contexto educacional,
essa critica a ideia tradicional de legitimac&o elucida, inclusive, aspectos
educacionais influenciados pela visdo pretensa de uma legitimacéo
universal baseada na verdade estrutural de determinado conhecimento.
O que queremos dizer é que podemos buscar entender, partindo do que
argumenta Fleck, alguns dos sérios problemas da educacdo em Ciéncias,
em particular, o da dificuldade de comunicagdo entre professores e
alunos com relacdo aos conhecimentos especificos abordados.

Analogamente ao que Fleck discute para o0 contexto
epistemolégico, podemos pensar nos professores de Fisica como sujeitos
que ja estariam compartilhando determinados conhecimentos e préaticas
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especificos de sua formacdo inicial, ou seja, que compartilham um
mesmo EP, naturalizando perante aos seus alunos — que néo
compartilham daquele EP — 0 que ndo poderia ser naturalizado: a falta
dessa consciéncia faz com que os professores ndo entendam por que 0s
alunos ndo entendem certas obviedades/trivialidades segundo o EP que
compartilham com os demais professores da mesma area — embora, em
outros termos, essa preocupacdo ja tenha sido bem colocada por
Bachelard (1996).

Ou seja, sem reconhecer gque 0s alunos possuem uma constitui¢do
mental baseada em referéncias socioculturais especificas — que
condicionam sua visdo de e sobre 0 mundo — os erros evidenciados
podem ndo ter muito sentido para 0s alunos, pois esses erros
evidenciados sempre serdo relativos a um determinado estilo de
pensamento, que em geral se restringe ao EP compartilhado pelo
professor. Dessa forma, podemos compreender a dificuldade de os
alunos se conscientizarem e reconhecerem seus proprios erros € até de
esses alunos se comunicarem com os professores e 0s demais colegas.

Nesse sentido, olhar mais para as rupturas que ocorrem na
construcdo do conhecimento, ou entre senso comum e conhecimentos
cientificos, pode contribuir para identificarmos os erros que os alunos
ndo conseguiriam  superar sozinhos, fomentando possiveis
problematizacdes®, sem as quais ndo seria possivel o professor
compreender o que o aluno diz e vice-versa. Da mesma forma, “nenhum
quimico medieval poderia entender uma proposi¢cdo da mesma maneira
como nos, e vice-versa” (FLECK, 2010, p. 99).

Como explicitado mais acima, outros filésofos da ciéncia, além
de Fleck, atribuem um papel aos erros em suas teorias epistemoldgicas.
Autores como Karl R. Popper (1902-1994) e Gaston Bachelard (1884-
1962), por suas visdes acerca dos erros como fazendo parte do processo
de conhecer, sdo tomados como referenciais epistemoldgicos em
pesquisas sobre o erro no contexto educacional (SOUSA FILHO, 2009;
SILVA, A. R., 2005; MENDES, 2007; PINTO, 2000). Contudo, esses
autores — exceto Fleck — explicitam pressupostos que se distanciam dos
NOSSOS.

2 O termo que Fleck utiliza em sua obra, com o mesmo significado —
interpretado por ndés — de “problematizacdo” utilizado por Freire (2000) &
“complicagdo”.
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Popper, que calca sua teoria da falseabilidade em uma visdo
I6gico-racional da ciéncia em seu texto intitulado “O mito do contexto”
(1996, p. 55-89), quando argumenta contra a ideia de
incomensurabilidade, explicita certa cisdo entre a sociedade e 0s
cientistas, ao dizer que:

Os proponentes do mito do contexto fazem uma
marcada distingdo entre periodos racionais da
ciéncia ocorridos dentro de um contexto (que se
podem descrever como periodos de ciéncia
fechada ou autoritaria) e periodos de crise e
revolucdo (que se podem descrever como o salto
quase irracional — comparavel a uma conversdo
religiosa — de um contexto para outro).

Ha, sem dlvida, esses saltos irracionais e essas
conversdes, como foram descritos. H4, decerto,
cientistas (cientistas normais, presumivelmente)
gue se limitam a seguir outros ou cedem a
pressdes sociais e aceitam uma teoria nova como
uma nova fé porque os especialistas, as
autoridades, a aceitaram. Admito, com pesar, que
a ciéncia também tem modas e que sofre pressao
social.

Admito até que pode chegar um dia em que a
comunidade cientifica seja composta,
principalmente ou exclusivamente, por cientistas
que aceitem sem critica um dogma reinante.
Oscilardo conforme as modas. E aceitardo uma
teoria porque se trata do Ultimo grito e porque
temem ser considerados retrogrados.

Afirmo, contudo, que este serd o fim da ciéncia,
tal como conhecemos [...]. Enquanto a ciéncia for
a busca da verdade, serd a discussdo critica e
racional entre teorias concorrentes e a discussao
critica racional da teoria revolucionaria. Essa
discussdo decidirda se a nova teoria deve ou nao
considerar-se melhor do que a velha teoria [...].
(POPPER, 1996, p. 82-83).
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Popper estd mais préoximo de uma visdo epistemologica
“normativa”, distinta essencialmente da epistemologia comparada de
Kuhn (e de Fleck). Como pontua Masterman (1979), o trabalho de
Kuhn®® esteve voltado para a busca de uma compreensdo de como
ocorre a dindmica de producdo cientifica, considerando a perspectiva do
que efetivamente fazem os cientistas, diferentemente de buscar entender
o fazer ciéncia como uma atividade apenas filosdfica.

Em nosso entendimento da perspectiva kuhniana, diferentemente
do que parece entender Popper, conforme o trecho destacado acima, 0s
periodos de ciéncia normal e revolucdo cientifica dizem respeito a
comunidade cientifica numa perspectiva coletiva e historica (processual)
e ndo aos cientistas em particular em um momento estanque.

Do trecho citado anteriormente, também é possivel identificar
que a critica do autor se sustenta se tomarmos uma particular concepgéo
de ciéncia e de cientista, concepcdo essa que se distingue daquela, com a
qual compartilhnamos, que considera os sujeitos, inclusive os cientistas,
como constituintes da sociedade e coprodutores de cultura. Nessa
compreensdo, da-se énfase, na producdo do conhecimento, para as
interacdes socio-histdricas, sejam elas estabelecidas diretamente entre
“cientistas” e “pessoas” ou entre “cientistas” e os produtos histérico-
culturais. Assim, os cientistas se constituem ndo apenas como sujeitos
influenciados pela sociedade, mas como sujeitos sociais. E da mesma
forma, a ciéncia ndo apenas sofre pressao social, mas é entendida nesse
trabalho como um “quefazer” sdcio-historico por exceléncia.

Bachelard, apesar de compreender que o conhecimento se
constroi numa relagdo dialética entre experiéncia e racionalidade e entre
erro e verdade (SOUZA FILHO, 2009), possui uma epistemologia que
ndo comporta, pelo menos de maneira tdo enfatica quanto Fleck, o papel
condicionante da sociedade na génese dos conhecimentos.

Conforme nos colocava Masterman (1979):

[...] nenhum filésofo da ciéncia moderna, até
agora, retrocedeu mais cedo as fases em que ndo

*2 E interessante notar que esse trabalho de Margaret Masterman foi publicado
originalmente em 1965, data anterior a edicdo japonesa de 1969 da obra
principal, “Estrutura das revoluc@es cientificas”, de Thomas Kuhn, na qual o
autor insere seu famoso posfacio.
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h& quaisquer teorias, [...] ou em que hd um
nimero excessivo delas (se a palavra metafisica
for usada metafisica ou coloquialmente) e nenhum
campo claro. Entretanto, em vista da atual
proliferacdo das pretensas novas ciéncias, para
que a filosofia da ciéncia pudesse tornar-se como
deve ser, um guia cientificamente atil para
pesquisadores verdadeiros, ja deveria ter sido feito
algum  movimento filoséfico  retrocedente.
(MASTERMAN, 1979, p. 83).

Mesmo discordando de Masterman sobre a pretensdo que a autora
deixa explicita,”® segundo a qual, a filosofia da ciéncia poderia se
constituir como guia para pesquisadores, consideramos importante
trazer sua fala, pois a autora esta se referindo também a insuficiéncia da
andlise de Kuhn aos periodos pré-cientificos ou pré-paradigmatico,
analise que consideramos suprida por Fleck, o que possibilita
reconhecermos a sua teoria do conhecimento como nédo apenas restrita a
ciéncia, mas como elucidativa da constru¢do de qualquer tipo de
conhecimento.

Com relagcdo a perspectiva epistemolégica que fomentara a
imagem sobre o processo de producdo do conhecimento cientifico que
servira a concepcdo dos erros adotada neste trabalho, assumiremos a
perspectiva fleckiana, pois entendemos que essa teoria possui
pressupostos que convergem com 0S nossos, como a concepgdo de
sujeito coletivo e de mundo. Ou seja, elencamos dois pontos principais
que justificam a nossa opg¢ao por adotar essa perspectiva, sdo eles:

i) O carater essencialmente social que possui a génese dos
conhecimentos ao considerar 0s conhecimentos e as praticas ja
estabelecidos historicamente naquele contexto historico-cultural
(SCHWINDEN, 2008. p. 50). Ou seja, a génese dos conhecimentos é
entendida como sendo determinada sécio-culturalmente, o que justifica
a importancia impar (se comparado aos demais epistemélogos que s&o
referenciados nas pesquisas em EC) dada para a disseminacdo dos
conhecimentos e praticas, conforme apontado na secéo 3.2.5.

% para mais detalhes, ver péaginas 83 e 74 do livro: LAKATOS e MUSGRAVE.
A critica e o desenvolvimento do conhecimento cientifico. Ed. da Universidade
de S&o Paulo, 1979.
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ii) O caréater relativo da representacdo da realidade segundo o
Estilo de Pensamento (EP) que determinados sujeitos compartilham, o
que remete a uma concepcao de que é na relacdo dialética com o mundo
que o mesmo se torna apreensivel. E mesmo que tenhamos uma
realidade objetiva que mediatize os sujeitos, a apreensdo dessa nédo
ocorre da mesma forma, independente dos costumes culturais dos
sujeitos.

Essa parece uma ideia que pode ser proficua para elucidar as a
incongruéncias entre 0os EPs compartilhados pelos professores de Fisica
e os compartilhados pelos seus alunos: evidenciados através de
problemas de comunicagdo em que sequer os significados de conceitos,
como o de massa e forga, sdo compartilhados.

Ou seja, assim como o conceito de verdade sempre sera relativo a
um determinado EP, os erros também assim serdo. Essa relativizagdo
nos torna cara por contribuir para que compreendamos as dificuldades
de nos conscientizarmos dos nossos erros, principalmente quando esses
pdem em xeque todos 0s conhecimentos e praticas que nos constituem.

3.2.2  Erros e aprendizagem

Considerando que muitas vezes os erros dos alunos se tornam
evidentes para os professores apenas nas avaliagdes, nos questionamos
sobre a existéncia de um papel para os erros dos alunos durante o
processo de desenvolvimento e aprendizagem, e 0 quanto esses podem
contribuir para a regulacdo a partir dessas avalia¢Ges.

A importancia dos erros no processo de aprendizagem é explicita
tanto em pesquisas de orientacdo psicogenética (LA TAILLE, 1997;
MACEDO, 1994; PINTO, 2000) quanto em perspectivas que ndo
dicotomizam cognicéo e afeto (MANDLER, 1989). O que ha de comum
nessas pesquisas é a identificacdo dos erros como um meio, um
indicativo das caracteristicas psicoldgicas e cognitivas em que 0 aluno
se encontra no processo de desenvolvimento e aprendizagem.

Tomando a perspectiva do professor, deixar de levar em conta
esse aspecto dos erros pode representar um descaso com relagdo a
momentos Unicos, em que o professor poderd contribuir para a
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superacdo de erros que seus alunos ndo teriam condi¢es de superar
sozinhos. Até porque “a abertura de novas possibilidades a serem
consideradas pelo aprendiz néo se d& por livre associacdo de ideias, mas
através da ‘liberacdo de limitacGes resistentes” (PIAGET, 1993, apud
CARVALHO; MARTINEZ, 2005, p. 135). Assim, “o0 erro viria
‘denunciar’ essas limitagBes, possibilitando a apropriacdo de novos
aspectos de um novo referencial a ser compartilhado na sala de aula”
(CARVALHO; MARTINEZ, 2005, p. 135).

Com base nos argumentos desses autores, € possivel reformular
as perguntas sobre a existéncia ou ndo do papel dos erros na
aprendizagem de ciéncias e, em particular, da Fisica, passando a nos
questionar se haveria possibilidade de aprender sem errar e como 0s
erros poderiam ser compreendidos nesse processo.

Esse questionamento pode ser um caso particular dos levantados
por Mandler (1989) com relagdo aos erros em sua “teoria da
discrepancia” ou mesmo através da nocdo de “situacdo adidatica” da
Teoria das Situagbes Didaticas (TSD) proposta por Guy Brousseau
(2008). Segundo esse autor, sua TSD se baseia na premissa de que o
aluno aprende quando em situagdes que passa a considerar um problema
proposto como seu problema. Ou seja, quando articula os seus saberes
em relacdo a esse problema em situacdes normais de conhecimento, em
situacdes fora do contexto de ensino.

Buscar uma interpretagdo para o0s erros cometidos durante a
aprendizagem em contexto educacional implica na necessidade de
reconhecer que a aprendizagem ndo ocorre apenas ha escola,
delimitando os objetos de interesse para esse contexto. Isso porque,
como assinala Brousseau (2008), ao nos referirmos a alunos em sala de
aula, temos que olha-los ndo apenas como sujeitos cognocentes (que
aprendem), mas como sujeitos didaticos (que aprendem em condicfes
de sala de aula), porém, levando em consideracao que esses alunos estéo
inseridos em um contexto que extrapola as condi¢des de sala de aula.

Ou seja, nosso interesse sobre o desenvolvimento e a
aprendizagem poderia estar voltado para o contexto escolar, porém, é
necessario considerar as influéncias do contexto maior, das relacdes
sociais, no qual o sujeito do conhecimento estara inserido. Até porque,
conforme a segunda lei fundamental de desenvolvimento de Vygotsky
(2010), o que possibilita o processo de desenvolvimento é o
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aparecimento das fungdes psicoldgicas superiores interpsiquicas
(essencialmente  sociais) seguidas das funcdes psicoldgicas
intrapsiquicas (internas ao pensamento).

Nessa visdo, o professor seria um potencial mediador da
aprendizagem que tem em vista o desenvolvimento dos seus alunos, ao
considerar o confronto inevitavel entre o que se pretende ensinar e 0s
pré-saberes estruturados dos alunos (ASTOLFI; DEVELAY, 1990), ou,
numa visao critico-transformadora, as tensdes e as transi¢des (rupturas)
que ocorrem entre o conhecimento vulgar (cultura primeira ou senso
comum) e o conhecimento cientifico (cultura elaborada) no processo
dialético e problematizador da codificagdo-problematizacéo-
descodificacdo (DELIZOICOV, 1991, p. 175), através do qual o
conhecimento escolar é produzido coletivamente no enfrentamento de
problemas reais.

Segundo La Taille (1997), numa perspectiva piagetiana os erros
poderiam ser concebidos como negativos e positivos. O primeiro caso é
evidenciado pela incongruéncia entre determinado conhecimento
manifesto e os conhecimentos estabelecidos, como por exemplo, no caso
da Fisica, a interpretacdo ingénua sobre determinado fendmeno. Quanto
ao segundo caso, os erros estariam evidenciando a atividade reflexiva do
aluno quanto a determinada situacdo, o que se justifica quando é
percebida a coeréncia interna de muitas das concepcbes prévias dos
alunos. Ou seja, € positiva porque, segundo La Taille (1997, p. 30, aspas
minhas), “[...] a presenca de ‘teorias’ erradas é preferivel a auséncia
delas, ou seja, preferivel a auséncia de uma reflexdo sobre os fendbmenos
do mundo.”..

Ainda que se tenha uma interpretacdo negativa, o autor defende
que “[...] a importancia da presenca desses erros deve ser contemplada
do ponto de vista de um diagnéstico a respeito do nivel de
desenvolvimento da inteligéncia do sujeito.” (LA TAILLE, 1997, p. 30).
Nesse sentido, a partir de uma divisdo baseada nas provas operatorias de
Piaget, Macedo (1994) caracteriza 0s erros em trés niveis de
desenvolvimento, que seriam:

O nivel | corresponde aquele em que a crianga nao
resolve o problema ou mesmo sequer o entende. O
nivel 1l é o do conflito, ambivaléncia, divida ou
flutuagdo. E o nivel intermediario, no qual a
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crianga oscila em suas respostas. O nivel Il
corresponde aquele em que a crianga apresenta
uma solugdo suficiente para a questdo proposta.
Obviamente que o nivel Il em um sistema
equivale a um nivel 1l ou nivel I no que lhe é
imediatamente  superior em  termos de
complexidade. (MACEDO, 1994, p. 73).

Segundo o autor, o primeiro nivel seria caracterizado por duas
caracteristicas: a justaposicdo (dissociagdo) e 0o sincretismo
(indiferenciacdo). A justaposicdo poderia ser entendida quando o
aluno® d4 uma resposta inicial sobre determinada situacido e, em
seguida, na situacdo modificada por ele mesmo, ele dd uma segunda
resposta sem vincular ou articular com a sua primeira. Ocorre uma
espécie de “esquecimento” relativo a ndo articulagdo entre as distintas
situacGes. J& “[...] o sincretismo é a outra face da moeda. Refere-se a
ideia da crianca de que se a forma foi alterada, também se alterou a
quantidade. E um plano de indiferenciagfo.” (MACEDO, 1994, p. 74).
Isso implica no fato de que “[...] um sistema sé assimila um problema
quando tem condicdo de lidar com ele.” (MACEDO, 1994, p. 74). Como
exemplo, poderiamos nos referir ao classico exemplo das massinhas de
modelar, em que o aluno ndo consegue diferenciar e integrar 0s
conceitos de forma e quantidade.

O segundo nivel é caracterizado pela inconstancia das respostas
do aluno, fortemente influenciado pela opinido alheia e que, ao
compreender uma situacdo, ndo consegue compreender outras
semelhantes. Conforme pontua o autor:

Trata-se de um nivel de resposta em que a
compreensdo do problema depende do contexto
em que é formulado. No que diz respeito ao erro,
esse nivel corresponde aquela situacdo em que a
posteriori admite-se ter errado, ou em que ainda
ndo ha antecipacdo ou pré-concepgdo do erro
(MACEDO, 1994, p. 75).

O autor usa 0 termo “crianga”, mas entendemos que esse termo possa estar
referido para os alunos, mesmo que sejam adolescentes ou até adultos.
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Com relacéo ao nivel 11, existe uma mudanca na forma como o
aluno lida com os erros, pois 0s erros que o aluno comete quando esta
nesse nivel, além de serem percebidos, tornam-se um problema para o
préprio aluno. Um exemplo que o autor fornece é quando um aluno
possui ddvidas sobre como se escreve uma palavra: se 0 aluno estiver
nesse nivel, de certa forma ele antecipard os erros e buscara forma de
pré-corrigi-los, seja consultando um dicionario ou mesmo pedindo
ajuda. Em outros termos, poderiamos dizer que, nesse nivel, os alunos ja
estariam problematizados pelos erros que comete.

Algumas ponderacdes pedagogicas acerca da compreensdo dos
erros no contexto pedagdgico sdo feitas por La Taille (1997). Uma
dessas ponderacOes diz respeito aos erros ndo se configurarem como a
Gnica situacdo perturbadora, ao passo que pode haver perturbacdes
decorrentes de lacunas, o que pode contribuir tanto para o
desenvolvimento quanto para os erros. Sobre esse ponto, 0 autor
desdobra outro, afirmando que os erros ndo sdo a Unica fonte de
aprendizagem e desenvolvimento, o que ndo justificaria “[...] organizar
toda a pedagogia em torno de uma “pedagogia do erro”, embora sua
importancia seja insofismavel.” (LA TAILLE, 1997, p. 38).

O autor traz ainda outras duas ponderagdes, uma que diz respeito
a necessidade dos erros se tornarem observaveis para os alunos, o que
“[...] ndo é somente ficar sabendo que errou! Ele deve ter acesso a
qualidade do seu erro” (LA TAILLE, 1997, p. 36, destaque do original),
ou seja, dos motivos que o levou a tal erro. A outra ponderacdo diz
respeito a atencdo ao nivel de desenvolvimento dos alunos, pois ndo €
apenas devido a organizagdo das tarefas que os erros se tornam
observaveis. Nesse sentido, 0 autor complementa uma citagéo que faz de
Piaget, da seguinte forma:

(o efeito nulo) se produz quando a crianca é muito
jovem (para o problema proposto), ndo havendo
ainda, para ela, relagdo entre zonas de assimilagdo
relativas ao fator introduzido (a possibilidade de
observacdo do erro) e a reacdo esperada; num
nivel de desenvolvimento mais avangado, a
relacdo se efetua (PIAGET, 1974, apud LA
TAILLE, 1997, p. 38).
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Assim 0 autor sugere que, nesse ponto, poderia ser empregado o0
conceito de “zona de desenvolvimento proximal” de Vygotsky e, dessa
forma, os erros somente poderiam ser proficuos quando ocorressem
dentro dessa zona de desenvolvimento. Nesse sentido, reconhecendo
nossas limitagGes, buscaremos a seguir uma interpretacdo dos erros na
relacdo entre desenvolvimento e aprendizagem de Vygotsky.

Quando Vygotsky trata da relacdo entre desenvolvimento e
aprendizagem, ele se refere ao desenvolvimento e aprendizagem da
crianca, conforme ficard evidente em vérias citacfes diretas que
faremos. Entretanto, para o objetivo do presente trabalho, quando ha
referéncia a crianga, estaremos lendo “crian¢a” como “aluno”.

Ao apresentar a sua teoria sobre a rela¢do entre aprendizagem e
desenvolvimento, Vygotsky deixa explicito que toma “[...] como ponto
de partida o fato de que a aprendizagem da crianga comega muito antes
da aprendizagem escolar.” (VYGOTSKY, 2010, p. 109). O autor
exemplifica com a aritmética que a crianca desenvolve antes da escola,
ressaltando que “[...] a existéncia desta pré-histéria da aprendizagem
escolar ndo implica uma continuidade direta entre as duas etapas do
desenvolvimento aritmético da crianca.” (2010, p. 109, grifos nossos).
Ou seja, 0 autor chama atencdo para a ruptura entre o conhecimento
cotidiano e o conhecimento escolar, consonante ao que viriam a ser
chamado de representacgdes intuitivas, concepgdes ingénuas, concepgdes
alternativas etc.

Vygotsky ainda enfatiza, argumentando contra a ideia de outros
autores de que a diferenga entre aprendizagem escolar e ndo escolar
“[...] ndo é apenas uma questdo de sistematizacdo; a aprendizagem
escolar da algo de completamente novo ao curso do desenvolvimento da
crianga” (VYGOTSKY, 2010, p. 110). Exemplifica com o caso da
linguagem, que a crianca aprende antes da idade escolar. Assim, pontua
a importancia da crianca aprender a linguagem® para que, com a
interacdo com 0s outros e com os objetos, ela possa se direcionar a outra
etapa especifica.

Conforme Vygotsky (2010), a aprendizagem e o desenvolvimento
ndo estdo presentes apenas no contexto escolar, contudo, para ele, ha
uma diferenca essencial entre esse processo de aprendizagem e

% Traz o contra exemplo de uma crianca que nao fala.
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desenvolvimento antes e no periodo escolar. Para explicitar melhor essa
diferenca, o autor a divide em dois problemas que se prople a
esclarecer: “[...] a relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento em
geral e depois as caracteristicas desta inter-relagdo na idade escolar.”
(VYGOTSKY, 2010, p. 111).

Embora reconheca que a aprendizagem deva ser coerente com 0
nivel de desenvolvimento, Vygotsky defende que ndo é preciso
investigar as idades apenas a partir da qual seria possivel aprender isso
ou aquilo: “Podemos tomar tranquilamente como ponto de partida o fato
fundamental e incontestavel de que existe uma relacdo entre
determinado nivel de desenvolvimento e a capacidade potencial de
aprendizagem.” (VYGOTSKY, 2010, p. 111).

Ainda segundo Vygotsky (2010, p. 111), “[...] a aprendizagem
deve ser coerente com o nivel de desenvolvimento”. Contudo, o autor
ressalta a possibilidade de tomarmos como premissa a existéncia de uma
relacdo entre nivel de desenvolvimento e capacidade potencial de
aprendizagem. Nessa relacdo, o autor ndo da atengdo apenas ao nivel de
desenvolvimento efetivo (real), mas também ao nivel de
desenvolvimento proximal, dando origem ao conceito de zona de
desenvolvimento proximal (ZDP). Esse conceito se torna importante,
pois “um simples controle demonstra que [..] [0] nivel de
desenvolvimento efetivo ndo indica completamente o estado de
desenvolvimento da crianga.” (VYGOTSKY, 2010, p. 111).

Para esclarecer essa questdo, o autor pontua que temos de olhar
ndo apenas para 0 que o aluno pode fazer sozinho, mas que se deve
considerar o fator tempo, olhando para as futuras®® potencialidades de
desenvolvimento, diferentemente dos demais métodos daquela época em
que “[...] as Unicas provas tomadas em consideracdo para indicar o nivel
de desenvolvimento psicointelectual sdo as que a crianga supera por si
s0, sem ajuda dos outros e sem perguntas-guias ou demonstracdes.”
(VYGOTSKY, 2010, p. 112, grifos nossos).

% \ygotsky traz o exemplo de duas criancas que estdo no mesmo nivel de
desenvolvimento num determinado instante, mas que num momento posterior
podem estar em niveis de desenvolvimento bem diferentes. Olhar o
desenvolvimento como um processo é algo muito importe para ser considerado
no contexto escolar.
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Todavia, quando falamos em nivel de desenvolvimento potencial,
fica a questdo: como identifica-lo? E nesse ponto que Vygotsky
revaloriza o papel da imitagdo, ao afirmar que “[...] com o auxilio da
imitacdo na atividade coletiva guiada pelos alunos, a crianca pode fazer
muito mais do que com a sua capacidade de compreensdo de modo
independente.” (VYGOTSKY, 2010, p. 112). Dessa forma, considerar a
capacidade de imitacdo como um elemento para identificar o nivel de
desenvolvimento potencial pode implicar o reconhecimento de
atividades, como as resolugbes de problemas, como algo
psicologicamente importante nas aulas de Fisica, principalmente se
forem propiciadas interagGes entre os alunos, ou seja, momentos de
troca entre 0s mais experientes e 0s alunos que possuem maior
dificuldade. Certamente que problematizar os erros e planejar a partir
das dificuldades dos alunos pode tornar macante a aula para aqueles
alunos que compreenderam/aprenderam. Contudo, nesse sentido, o
papel centralizador do professor pode ser questionado/repensado,
buscando nesse contexto uma media¢do cooperativa com os alunos mais
experientes. Segundo Simone Barros (2006, p. 96), “[...] a reflexdo dos
erros, quando ocorre de forma cooperativa, auxilia tanto os alunos com
mais dificuldades, como também enriquece os demais.”.

A nocéo de zona de desenvolvimento proximal (ZDP) é definida
como “[...] a diferenca entre o nivel das tarefas realizaveis com o auxilio
dos adultos [nivel de desenvolvimento potencial] e o nivel das tarefas
que podem desenvolver-se com uma atividade independente [nivel de
desenvolvimento real ou efetivo].” (VYGOTSKY, 2010, p. 112). Vale
ressaltar que esse conceito € essencial para entender a relacdo de
aprendizagem e desenvolvimento de forma dindmica e para determinar o
estado de desenvolvimento do individuo que ndo dependeria apenas do
seu estado atual, mas também do potencial. Segundo Vygotsky (2010),
essa ideia € inovadora, pois rompe com a tradi¢do orientadora do ensino,
que tomava como base para determinar o desenvolvimento do aluno
somente o0 que ele era capaz de fazer sozinho; ou seja, considerava
apenas a etapa ja superada.

Quando Vygotsky (2010) pontua o problema de basear o ensino
apenas no nivel de desenvolvimento efetivo (real), a0 mesmo tempo esta
chamando a atencdo para a importancia do professor e dos demais
colegas de sala para o desenvolvimento de um determinado aluno, pois:
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[...] a crianga atrasada, abandonada a si mesma,
ndo pode atingir nenhuma forma evolucionada de
pensamento abstrato e, precisamente por isso, a
tarefa concreta da escola consiste em fazer todos
os esforcos para encaminhar a crianga nessa
direcdo, para desenvolver o que lhe falta.
(VYGOTSKY, 2010, p. 113).

E nesse ponto que podemos falar do erro na teoria de Vygotsky,
pois ndo partiriamos somente do que o aluno néo é capaz de fazer ou do
que ja faz sozinho — se assim fosse, 0 erro seria visto apenas como
meros equivocos —, mas sim do que ele é capaz de fazer com ajuda dos
outros. Na pratica educativa, podemos entender que é através das
qualidades dos erros cometidos pelos alunos, nos momentos em que
busca resolver os problemas, que verificamos o que o aluno ainda nédo €
capaz de fazer sozinho, e a mediacdo estaria orientada no sentido de
trabalhar a partir de alguns desses erros, visando ao desenvolvimento do
aluno. Nesse sentido, Vygotsky pontua que “[...] a teoria no ambito de
desenvolvimento potencial origina uma formula que contradiz
exatamente a orientagdo tradicional: 0 Unico e bom ensino é o que se
adianta ao desenvolvimento.” (VYGOTSKY, 2010, p. 114, grifo nosso).

A compreensdo que o autor da a aprendizagem tem um papel
central em sua teoria, pois ela funciona de modo a originar a area de
desenvolvimento potencial (ou zona de desenvolvimento proximal),
considerando que é essa area que fomenta as interrelagdes com os
outros. Assim, a aprendizagem:

[...] ndo é, em si mesma, desenvolvimento, mas
uma correta organizacdo da aprendizagem da
crianga conduz ao desenvolvimento mental, ativa
todo um grupo de processos de desenvolvimento,
e esta ativacdo ndo poderia produzir-se sem a
aprendizagem. (VYGOTSKY, 2010, p. 115).

Contudo, € relevante salientar que é possivel haver aprendizagem
que ndo gere desenvolvimento. O autor usa os exemplos de aprender a
usar a maquina de escrever e 0 processo de aprender a escrever. No
primeiro caso, segundo ele, o desenvolvido da escrita ja esta totalmente
elaborado. Assim, esse tipo de aprendizagem pode estabelecer novos
hébitos, o que ndo implica alterar as caracteristicas psicointelectuais do

64



sujeito. Ja& no segundo caso, segundo Vygotsky (2010), existem
pesquisas que demonstram o quanto esse processo de aprender a
escrever altera substancialmente as caracteristicas psicointelectuais do
sujeito.

Nesse sentido, salientamos que pensar o erro em uma perspectiva
vygostkyana implica a necessidade de “[...] reexaminar todo o processo
das disciplinas formais, ou seja, do papel e da importancia de cada
matéria no posterior desenvolvimento psicointelectual geral [...]”
(VYGOTSKY, 2010, p. 117). O que nos remeteria a questionar o papel
da Fisica e do aprendizado de determinados contetdos/conceitos para o
desenvolvimento geral dos alunos. Assim, a perspectiva de Vygotsky
(2010) pode ser compreendida como consonante com as reflexes que
incitam a LDB sobre o papel da disciplina Fisica num ensino médio de
carater formativo.

3.2.3 Erros e afetividade

Otero (2006), ao elencar oito principios didaticos que pudessem
possibilitar uma mudanga no sistema complexo que se configura a sala
de aula, de forma a oportunizar aos alunos emogdes que contribuam para
0 aumento da convivéncia, traz-nos um que se chama “principio do
erro”, segundo o qual:

A superacdo da certeza conduz a instalacdo do
erro. Como e quando nos damos conta de que
estamos errando? E impossivel que reconhegamos
um erro quando o estamos cometendo!
Obviamente, se assim fosse ndo cometeriamos!
Assim, 0s erros sdo sempre a posteriori, nos
exigindo  sempre reflexbes acerca  das
consequéncias de nossas acOes para detectar o
erro. Esta concepcdo modifica substancialmente a
maneira em que nos sentimos quando erramos, ja
que somente podemos detectar depois de cometé-
lo. A Unica forma de ndo errar, seria ndo atuar,
mas este, em nossa concepcao acerca do conhecer
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como viver e como fazer, seria 0 equivalente a
morrer. (OTERO, 2006, p. 45, tradugéo nossa).

E continua:

Vivemos em uma cultura escolar que ndo aceita 0s
erros, e isto € assim em muitos dominios do
conhecimento, ndo apenas nas ciéncias. Nossa
ilusdo de perfeicdo e certeza leva os estudantes a
sentimentos de deficiéncia, incapacidade e
desanimo [...]. (OTERO, 2006, p. 45, tradugdo
nossa).

Podemos dizer que a perspectiva de Otero converge com o que
Mandler (1989), ao apresentar sua teoria da discrepancia, argumenta
sobre a impossibilidade de haver uma aprendizagem sem erros. Assim, o
autor também caracteriza que as formas do erro ser encarado tém
resquicios de uma concepcdo behaviorista de aprendizagem, pois essa
tinha como objetivo final propiciar uma aprendizagem sem erro.

3.2.4  Erros e avaliacdes

Tanto em estudos sobre os erros, como o0s realizados por Souza
(2006), Pinto (2000), Aquino (2002), quanto em estudos sobre
avaliacdo, como nos de Perrenoud (1999), Luckesi (1995), Carvalho e
Martinez (2005) e J. Barros (2008), é conferida atencdo explicita a
relagcdo entre as concepgdes de erros e de avaliagdo, conforme Pinto
(2000, p. 22): “O erro traz consigo o prdprio significado de processo
avaliativo.”. Assim, reconhecer a relacdo entre concepgdes de erro e
avaliacdo se faz necessario, pois € principalmente nos momentos de
avaliagcdo — independente da concepgdo na qual ela estard embasada —
que os erros dos alunos se mostram. Nesse sentido, parece-nos relevante
discutir acerca do papel que os erros representam nas distintas
concepcdes e préaticas avaliativas.

Pesquisas sobre as praticas e o sentido do processo de avaliacdo
apontam que “[...] este processo € interpretado como sendo basicamente
aplicacdo de provas para atribuicdo de notas e consequente deciséo
sobre aprovacdo e reprovacdo dos alunos.” (SOUSA, 1995, apud
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BARROS, J., 2008, p. 25). Dessa forma, a avaliacdo somente serve de
instrumento que possibilita ao professor o poder de punir o aluno pelos
erros que comete ao tentar resolver determinado problema. Contudo,
além do carater punitivo, as avaliagcBes nesses moldes trazem consigo a
ideia de que aquele assunto fora liquidado e o paPeI do professor fora
cumprido. Assim, “[..] a tomada de decisdo?’ frequentemente Sse
restringe & classificacdo do aluno em certo nivel de aprendizagem sem
que se tomem outras providéncias para promover seu avango.”
(BARROS, J., 2008, p. 25).

Os erros sdo considerados negativos, geralmente, quando
associados as avaliagdes entendidas como um fim do processo educativo
e ndo como um meio desse. Conforme Abrecht (1994, apud
CARVALHO; MARTINEZ, 2005, p. 135): numa no¢do de avaliacdo
somativa, os erros seriam considerados a falta definitiva de algo — uma
vez que ndo seria mais voltado a ele. Contudo, o papel dos erros em uma
nocdo de avaliacdo formativa seria distinto, ja que a falta apontada pelos
erros seria vista apenas como momentanea, por ser considerada como
parte integrante do processo de aprendizagem.

Percebe-se que ha uma noc¢do de avaliacdo em que ndo é dada ao
aluno a oportunidade para que ele se conscientize das suas “impericias”
e, com isso, deixa de oferecer a oportunidade dele repensar sobre seus
erros. Isso evidencia a falta de atencéo a potencialidade de uso dos erros
para fomentar discussdes mais significativas a respeito dos proprios
propositos educacionais.

Perrenoud (1999) denuncia o quanto a ldgica de avaliacdo
dominante pode ser um entrave para as inovagdes pedagégicas, dando
indicativos da dicotomia entre discurso e pratica tdo recorrentes na
escola:

As declaragbes de intencdo privilegiam agora o
raciocinio, a imaginagdo, a cooperacdo, a
comunicagdo, o senso critico... Muito bem, mas o
problema maior da escola é atuar, dia ap6s dia, na

2" Aqui Jodo H. A. Barros adota a perspectiva de Luckesi sobre avaliagdo, que
sucintamente poderiamos entender — correndo o risco que sermos simplistas em
demasia — como constituida de trés variaveis: um juizo de qualidade (correcao)
sobre dados relevantes (prova, trabalhos etc.), tendo em vista uma tomada de
decisdo (nota, aprovacdo, reprovacao etc.). Cf. Luckesi (1995, p. 69).
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escolha de atividades e na ponderacdo das
exigéncias. O sistema cléssico de avaliagdo € um
grande obstéaculo a essa evolugéo, porque forga os
professores a preferir as competéncias isolaveis e
cifraveis as competéncias de alto nivel -
raciocinio, comunicagdo -, dificeis de
circunscrever em uma prova escrita e em tarefas
individuais (PERRENOUD, 1999 p. 73, grifos do
autor).

A énfase dada pelo autor & atuacdo remete a nossa compreensao
de que é na praxis, na atuagdo conjunta, com todos o0s sujeitos que
habituam o espaco escolar, que fazemos a escola concreta. Assim, é na
dialeticidade entre o distanciamento reflexivo sobre essa escola concreta
e as acdes sobre essa que podemos melhor apreendé-la, que podemos
nos conscientizar do seu papel na sociedade, sempre inerente as nossas
ideologias, sejam elas voltadas para humanizar ou “coisificar” os
sujeitos, inclusive a nés mesmos.

Como ja defendido anteriormente, é nesse “quefazer” cotidiano
que os erros escolares se mostram em abundancia. E se nossa intencéo
estiver dirigida a reflexdo sobre nossa realidade, acredito que é a partir
dos erros e das formas de lidar com eles nas avaliagBes que essas
situacBes podem ser inicialmente problematizadas. Pois se as praticas
tradicionais, com suas logicas implicitas, podem acabar nao
contribuindo para uma postura mais sensivel com relagdo aos erros
cotidianos dos alunos, impedindo por vezes até de percebermos suas
existéncias, é através de momentos nos quais 0S erros se mostram mais
nitidamente, como nas avaliagdes, que podemos iniciar o dialogo.

Conforme pontua Perrenoud (1999), a propria ideia de fracasso
sugere que os fins da educacao estdo voltados para a busca da exceléncia
escolar, possuindo uma légica implicita que culmina na intolerancia
com relacdo aos erros e no uso deles como fonte de castigo (LUCKESI,
1995), sendo que, nessa ldgica, os erros, ou a recorréncia deles,
determinariam se o caminho culminard na exceléncia ou no fracasso.
Criticando ainda as avaliagdes que estdo imbuidas pela légica de busca
da exceléncia, em detrimento das que buscam a regulacdo das
aprendizagens, Perrenoud (1999, p. 48) nos coloca que:
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[..] a andlise do trabalho escolar sugere que
muitas facetas da exceléncia escolar ndo repousam
sobre aprendizagens intelectualmente muito
exigentes, mas sobre aprendizagens metddicas,
impositivas, ‘escolares’ com o que isso implica de
conformismo, de perseveranca, de resisténcia ao
tédio.

Ou seja, se os erros evidenciados se restringirem aqueles que
surgem nas avaliagdes tradicionais, podemos tirar dai que as atitudes dos
professores com relagdo a eles estejam também calcadas na ideologia
implicita de que fala Perrenoud (1999), o que daria algum indicativo de
uma determinada postura educacional, mesmo que implicita e
independentemente da vontade do professor.

3.2.5 Erros e os livros didaticos

Na literatura, € comum nos depararmos com varios trabalhos em
EC que analisam aspectos dos livros didaticos, tais como: a abordagem
de determinados conceitos (JAQUES, 2008), as visbGes de ciéncia e
historia da ciéncia que esses trazem (SILVA, C.; PIMENTEL, 2008),
assim como sobre as transformacbes do conhecimento cientifico que
ocorrem nos livros (ALVES FILHO, 2000; DELIZOICQV, 2010).

Nessas pesquisas, evidenciam-se pelo menos dois tipos gerais de
erros: 0s que estdo presentes e 0s que estdo ausentes no livro didatico.
Como ressalta Martins (2006, p. 1): “Entre aqueles [pesquisas que
tomam o livro didatico como objeto de estudo] que o fazem, a maioria
se concentra na andlise de erros conceituais [...].”. Ou seja, sobre 0s
erros presentes e analisados nos livros didaticos, temos, além dos
conceituais (LANGHI; NARDI, 2007; SOUZA; SOUZA, 2005;
OSTEMAN; MOREIRA, 2000; CARDOSO et al. 2006), os erros sobre
a visdo de ciéncia e de histdria da ciéncia (ASSIS; CHAIB, 2006;
SILVA, C.; PIMENTEL, 2008). Conforme colocam Silva e Pimentel
(2008, p. 142):

[...] a Histdéria da Ciéncia presente nos livros
didaticos analisados é superficial, com muitos
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erros historiograficos e, além do mais, transmite
visOes sobre a natureza da ciéncia e de seu método
gue ndo correspondem aos conhecimentos
epistemoldgicos atuais. De uma maneira geral,
esses livros reforcam a ideia da existéncia de
grandes  génios, valorizam  apenas  0sS
conhecimentos que coincidem com os aceitos
atualmente e, além disso, muitas obras trazem
uma visdo empirico-indutivista sobre a dindmica
cientifica.

Contudo, Martins (2006) indica que apesar de a maioria das
pesquisas sobre os livros buscarem erros conceituais neles, ainda
existem poucas pesquisas sobre como sao usados esses livros em sala de
aula.

Sobre 0s erros ausentes nos livros didaticos, podemos identifica-
los tanto ao assumir uma perspectiva histdrico-epistemolégica
bachelardiana — conforme nos aponta Souza Filho (2009) —, quanto
fleckiana (DELIZOICOV, 2010).

A teoria do conhecimento de Fleck (2010) se mostra promissora
no que concerne a possivel relagéo entre erros e os livros didaticos, pois
esse médico e epistemologo — que vem sendo crescentemente estudado
no pais?®® — considera, em sua anélise epistemoldgica, a importancia da
disseminacéo dos conhecimentos cientificos, inclusive no que concerne
a legitimacéo desse.

Dessa forma, o autor diferencia trés niveis de ciéncia: a ciéncia
dos periodicos e dos manuais, a ciéncia dos livros didaticos e a ciéncia
popular (FLECK, 2010, p. 165). Ou seja, é considerada a disseminagéo
entre os cientistas especialistas, naquela area do conhecimento, para o0s
leigos formados® e para o publico leigo geral.

8 Fato que justificou a traducdo para o portugués, em 2010, de seu livro
Entstehung und Entwicklung einer wissenschaftlichen Tatsache: Einfiihrung in
die Lehre vom Denkstil und Denkkollektiv (Génese e desenvolvimento de um
fato cientifico), publicado em alem&o em 1935.

% Que poderiam ser interpretados, conforme Delizoicov (2004; 2010), como 0s
professores de Fisica que ndo fazem pesquisa sobre a tematica que ensinam.
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E exatamente na disseminagéo dos conhecimentos e praticas que
se faz importante o que Fleck (2010) chama de circulacio de ideias™,
isso porque a ocorréncia dessas circulagdes entre distintos coletivos que
compartilham determinados conhecimentos e praticas tem uma
importancia fundamental para a génese e para a constru¢do de novos
conhecimentos, ou nos termos do proprio autor: é através da circulacdo
de ideia entre um mesmo coletivo de pensamento (CP) que ocorre a
transformacéo, extensdo e instauracdo de um estilo de pensamento (EP).
Assim como € na circulacdo de ideia entre distintos CP, que ocorre
apenas mediante ao enfrentamento de complicacdes relativas a ambos
EPs, que é possivel haver a transformagdo e/ou a consequente
instauracdo de um EP novo.

Considerando que nenhum sujeito nasce pronto para construir
novos conhecimentos e que esse processo de construgdo nunca se
iniciara do nada, a formacdo dos sujeitos, seja de leigo formado ou
especialista, em um determinado campo se da na medida em que esse
sujeito toma conhecimento do que j& fora produzido e veiculados até
entdo. O que implica um destaque de natureza epistemologica para a
circulacdo de ideias e, consequentemente, para 0S meios em que essas
ideias sdo circuladas, inclusive os livros didaticos.

Apesar de Fleck (2010) se posicionar sobre a ciéncia dos livros
didaticos como uma forma social de pensamento a ser considerada,
assumindo que é através de métodos pedagdgicos préprios que acontece
a iniciacdo em Ciéncias, 0 autor ndo se atém especificamente a esse
aspecto em sua obra, muito provavelmente por seu propdsito ndo se
dirigir & discussdo acerca da disseminagdo do conhecimento no contexto
escolar. Contudo, as categorias de Fleck (2010) sdo usadas por
Delizoicov (2010) para examinar exatamente a relagdo entre a formacao
e a atuacdo de professores.

Nesse trabalho, o autor evidencia os dois tipos de erros que
explicitamos acima: 0s que estdo presentes e 0s que estdo ausentes nos
livros didaticos. Sobre o primeiro, ao falar sobre as
distor¢des/simplificacfes que aparecem nos livros e baseado na
perspectiva fleckiana o autor coloca que:

% Sempre num sentido mais amplo, que abrange inclusive as praticas
compartilhadas por determinados coletivos.
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[...] tais simplificagGes, ndo raro, ocasionam desde
erros conceituais até a mistificacdo da ciéncia e do
cientista, conforme tém sido detectado pelas
equipes de especialistas constituidas pelos PNLD
e PNEM para analisar os livros didaticos inscritos
para serem distribuidos pelo MEC
(DELIZOICOV, 2010, p. 18, grifos nossos).

O autor, em consonancia com o que aponta Martins (2006), faz
inferéncias, a partir de sua andlise, sobre 0 uso desses materiais em
contexto educacional, ao concluir que:

A analise realizada colocou em evidéncia que uma
dependéncia estrita do livro didatico limita, se ndo
impede, a dinAmica da problematizagio®. Trata-
se, portanto, da busca por alternativas mais
estruturantes, que as oferecidas pelo livro didatico
[...]. Dentre outras exigéncias para que isso ocorra
esti a que possibilite ao docente um
distanciamento critico do préprio uso do livro
didatico, remetendo ao processo de formacdo
inicial do professor e as condicgdes efetivas em que
este atua profissionalmente, o que inclui a
formagdo continuada (DELIZOICOV, 2010, p.
20, grifos nossos).

Ainda sobre os erros, Delizoicov (2010) traz exemplos das
correspondéncias entre Darwin e Fritz Miller em que h& a ocorréncia
desses na génese de novos fatos cientificos, ou seja, no contexto de
producdo dos textos cientificos. Segundo o autor, esses erros deixam de
ser evidentes quando esses novos fatos sdo comunicados aos pares em
forma de artigos ou em eventos. Contudo, além das respostas a um
problema, que historicamente pode estar relacionado intimamente com
determinados erros, nos artigos cientificos ainda se encontram explicitos
os problemas a que se propde resolver, diferentemente dos livros que:

[...] apresentam uma lacuna por ndo incluir, de
modo estrutural e sistematico, problematizagdes e

%1 Entendemos, no devenir de todo o trabalho, o termo problematizacéo dentro

de uma perspectiva de educagdo como situacdo gnosiolégica tal qual defende
Freire (2006) e Delizoicov (2005b).
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problemas que s@o partes constituintes do
contelido a ser abordado na educagdo escolar para
propiciar o desenvolvimento cognitivo dos alunos,
acenando para desafios que precisam ser
enfrentados. (DELIZOICOV, 2010. p. 20).

Quando o autor se refere as problematizagdes e aos problemas
como parte constituinte do contetdo, entendemos que da mesma forma
0s erros historicos fazem parte, quando ndo geram os problemas que séo
condicionantes, da génese dos conhecimentos. Contudo, a importancia
dos erros pode ser tdo expressiva quanto a das problematizacdes, por
fomentar essas e por ndo se restringir ao contexto epistemoldgico — tal
qual a problematizacdo —, estando deveras presente nos contextos de
sala de aula.

3.2.6  Erros e estratégias didaticas

Nesta se¢do apontaremos algumas possiveis estratégias sobre
como lidar com os erros, seja em trabalhos que tem como objetivo
principal falar de estratégias a partir do erro, formas de lidar ou
conceber 0s erros, ou mesmo trabalhos em que esse ndo seja o objetivo,
mas que propicie uma interlocugdo no sentido de que “[...] o erro,
quando submetido a reflexdo, podera desencadear um questionamento
de todo o processo de ensino e transformar-se numa estratégia didatica
inovadora, pela possibilidade que oferece ao professor de ampliar seus
saberes e, com isso, melhorar seu ensino.” (PINTO, 2000, p. 24).

Verchenko e Silveira (2003) apresentam uma estratégia didatica
baseada no livro “Preguntas y problemas de fisica”, o qual é enderecado
para o Ensino Médio e é escrito — por dois fisicos russos, Tarasov e
Tarasova — na forma de dialogos entre um professor e dois alunos, sendo
que um deles comete indmeros erros que sdo corrigidos pelo colega ou
pelo professor. Assim, Verchenko e Silveira (2003) propdem que:

[...] erros sejam apresentados aos alunos dentro de
resolugdes incorretas de problemas simples para
serem identificados e, a partir dai, seja estimulado
0 tratamento correto do problema por um caminho
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consciente, de real compreensdo, abandonando-se
0 mero uso de técnicas mnemonicas limitadas
para a resolucdo de problemas. (VERCHENKO;
SILVEIRA 2003, p. 1).

Assim, a sequéncia comegaria pela proposta de um problema
simples, seguido da apresentacdo de uma resolucdo incorreta que 0s
alunos teriam de identificar; apds a justificacdo do erro pelo aluno, ele
entdo teria de resolver o problema de maneira correta.

Segundo os autores, essa maneira de lidar com os problemas se
diferencia das tradicionais, pois “[...] envolve toda uma sequéncia de
passos para estimular uma resolu¢cdo ndo passiva de problemas.”
(VERCHENKO; SILVEIRA, 2003). Assim, poderiamos dizer que a
estratégia, apesar de ter sido pensada para alunos de cursos superiores de
ciéncias exatas e engenharias, poderia também ser utilizada como
estratégia didatica no ensino médio. Entretanto, ela nos parece limitada
na medida em que — independente de a resposta incorreta a ser analisada
seja baseada em padrBes de erros que se apresentam frequentemente —
restringe determinados erros pré-definidos, evidenciando uma ideia de
uniformidade dos alunos que subjaz a proposta, mesmo que propicie
uma participacdo mais ativa deles.

Outro trabalho sobre os usos de erros em sala de aula (SOUZA;
SOUZA, 2005) diz respeito a atividades relacionadas a leitura de textos
paradidaticos com a finalidade de identificar os conceitos fisicos e
discutir sobre eles a partir dos erros conceituais encontrados. Nesse
sentido, Souza e Souza (2005) elaboraram dois textos que continham
erros de diversos conceitos de Fisica, que foram aplicados como
atividades a alunos do ensino médio. Nessas atividades, os alunos teriam
de fazer e entregar comentarios escritos a partir de uma primeira leitura
do texto e, em seguida, ap6s serem informados de que havia erros
conceituais, eles teriam que ler novamente, buscando identificar e
discutir por escrito sobre esses erros. Ao analisar os resultados a partir
dos registros escritos dos alunos, os autores concluem que:

[...] de fato a maioria dos alunos ndo faz uma
leitura critica dos textos encontrados em revistas e
jornais, ndo percebendo assim as possiveis
incoeréncias neles apresentadas. A analise das
argumentacfes escritas pelos alunos, sobre os
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erros encontrados, indica que textos deste tipo
podem ser utilizados como metodologia para
deteccdo de conceitos fisicos mal formulados.
Desta forma, pode-se rediscutir estes conceitos e
alcancar um maior envolvimento do aluno, tanto
do Ensino Médio quanto de cursos superiores, na
re-elaboragdo dos mesmos. (SOUZA; SOUZA,
2005).

Outro trabalho que propde e analisa situagbes em que 0S erros
podem ser usados em sala de aula é o de Diego e Gobara (2007). Esse
trabalho constitui-se da proposi¢do e anélise de um “jogo dos erros”. Os
autores explicam que o jogo produzido foi inspirado nos jogos que se
baseiam em duas imagens onde se busca identificar elementos que
faltam em uma delas. Entretanto, ao invés de imagens, foram usados
videos sobre 0 espago, um deles com som e outro idéntico a ndo ser por
possuir dudio. Os autores ndo fazem consideracGes sobre 0s erros em si,
0 que entendemos se justificar pelo tema central do trabalho se referir ao
uso das tecnologias de informacdo e comunicagdo (TICs) no ensino de
Fisica.

Reconhecendo a distin¢do entre conhecimentos do senso comum
e cientifico em seu status epistemolégico, mas buscando levar em
consideragdo apenas o status didatico-pedagogico, Ricardo e Rezende
(2003) pontuam formas de tratar as concepc@es prévias dos estudantes a
partir de trés propostas da literatura, as quais — segundo 0s autores —
trazem consigo um novo USo para essas concepgdes, assim como para 0s
erros dos alunos. Ou seja, os autores parecem compreender uma relagdo
intrinseca entre erros e as concepgdes prévias, apesar de nao
explicitarem essa relagdo. Dessa forma, interpretamos que, quando
falam de erros, os autores ndo estdo se referindo a quaisquer erros que
podem surgir em sala de aula, mas sim daqueles que identificam que o
aluno mobiliza concepgBes advindas do senso comum que conflitam
com as cientificas na interpretacdo de algum fenémeno.

Ou seja, interpretamos que Ricardo e Rezende (2003) estdo se
referindo a novos usos das concepcBes e a consequente resignificacdo
dos erros por estar contrastando com a perspectiva caracterizada por
Zylbersztajn (1983, p. 3), segundo a qual “[...] tradicionalmente
professores e pesquisadores devotaram pouca atengdo a existéncia de
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tais nocgBes [concepcOes alternativas], considerando-as pura e
simplesmente como erros que seriam facilmente corrigiveis.”.

Assim, Ricardo e Rezende (2003) apresentam a proposta de
Johsua e Dupin para promover “debates cientificos” na sala de aula. Ou
seja, promover situagcdes em que os alunos seriam incitados a formular
hipdteses e explicacdes sobre determinada problemética escolhida
previamente professor. Dessa forma, a mediagdo do professor
constituiria em confrontar as posi¢fes contraditorias dos alunos. Assim,
nesse momento de didlogo, as explicacdes, individuais e coletivas,
passariam por avaliagbes coletivas, 0 que poderia também dispor de
novos experimentos.

Ricardo e Rezende (2003) também apresentam a proposta de
Hourcade e Avila para lidar com as concepcdes prévias dos alunos,
segundo a qual primeiro seria necessario deixar perceptivel ao aluno as
suas proprias concepgdes e, a partir de entdo, buscar promover uma
insatisfacdo do aluno a partir de um conflito cognitivo. Sobre essa
proposta, € salientada a importancia das avaliagbes e como os
professores encaram o0s erros dos alunos, pois essas podem estar
estruturadas de forma que o aluno ndo necessitasse superar suas
concepgdes prévias, pois determinadas técnicas seriam suficiente para o
aluno acertar as questdes a que se reduzem. Quanto aos erros dos alunos,
nessa proposta, é explicitado que eles poderiam ser vistos simplesmente
como produto de desinteresse, falta de intencdo ou pouca dedicagdo aos
estudos. Assim, da mesma forma que a proposta anterior, o intuito seria
fazer os alunos explicitarem suas concepcdes para serem analisadas pelo
grupo.

A terceira proposta de lidar com as concepgfes prévias dos
alunos diz respeito a nocdo de objetivo-obstaculo proposta por
Martinand, cujo uso Astolfi(1993) sugere para as escolhas didaticas e a
articulacdo dessas, tendo em vistas a superacdo dos obstaculos. Segundo
Ricardo e Rezende (2003), Astolfi argumenta que as concepg¢des dos
alunos poderiam ser entendidas de duas formas: como um contraponto
aos objetivos didaticos do professor, uma vez que ha um distanciamento
entre essas e 0 conhecimento cientifico; ou como servindo para o aluno
como explicagdes para os fendmenos, que inclusive podem funcionar de
maneira satisfatoria em determinadas situacdes, dando indicios do
porqué de sua persisténcia.
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Contudo, Astolfi argumentaria que essas concepgdes estdo
sempre relacionadas a contextos especificos, sendo que o problema nédo
estaria no fato dos alunos terem essas concep¢fes prévias com suas
I6gicas proprias, mas que a necessidade de manter essas formas de
pensar estaria relacionada com o que seria 0 nicleo duro dessas
concepgoes, ou seja, 0s obstaculos.

Assim, segundo os autores, Astolfi propde trés passos a partir dos
quais os obstaculos poderiam servir para as escolhas didaticas do
professor. Assim, na localizacdo desses obstaculos e consequente
conscientizacdo desses pelos alunos, seria possivel propiciar confronto
entre as concepgdes (conflito sociocognitivo) e a superacdo do
obstaculo, ou seja, que em outros contextos 0s alunos nédo se baseiem no
mesmo ndcleo duro de concepcdes prévias.

A complexidade desse processo de superagdo dos obstaculos,
segundo os autores, faz Astolfi apontar para o problema ja apontado por
Vygotsky sobre a passagem do interpsiquico para o intrapisiquico.
Assim, Ricardo e Rezende (2003) concluem apontando a necessidade de
ser considerada a dimensdo cognitiva e as interacBes sociais no
tratamento das concep¢fes, 0 que seria uma saida precaria considerar
apenas uma dessas.

Entendemos que o trabalho de Ricardo e Rezende (2003), apesar
da relacdo que sugerem entre erros e concepgdes prévias dos alunos,
possui um teor de apresentacdo de alguns trabalhos na literatura que
apontam possibilidades de lidar com as concepgdes prévias dos alunos.
Dentre essas formas de lidar com essas concepcBes, mesmo a proposta
por Astolfi, algumas levam em conta a aprendizagem significativa que
diz respeito também a dimenséo sécio-historica, conforme os autores se
referiram na introducdo do trabalho, pelo menos ndo no sentido que a
entendemos no escopo desta dissertacdo. Outro ponto a que nos
guestionamos se refere a possibilidade de diferenciacdo pratica entre o
chamado status didatico-pedagdgico e o status epistemolégico nas
relacbes didaticas. Em todo tratamento didatico pedagdgico, ndo
haveria, mesmo que implicitamente, a influéncia do status
epistemoldgico?

Em outro trabalho, que também trata das formas de trabalhar com
0s obstaculos didaticamente, Astolfi (1993) fala de uma das
caracteristicas dos conhecimentos cientificos que se perdem quando séo
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ensinados em contexto escolar, relacionando-a com a resisténcia das
concepgdes prévias e as formas como elas podem ser encaradas em trés
perspectivas. O autor relembra a distingdo entre os conceitos ensinados e
os cientificos, isso porque os cientificos sempre passam primeiro por
uma leitura do cientista (quando da publicacdo) e, até chegar ao contexto
didatico, passam por outras leituras. Assim, o autor pontua — certamente
referenciado em Bachelard — que o conhecimento cientifico sempre é
construido como resposta a um problema, caracteristica que se perde ao
transpormo-nos para o plano didatico. O que vai de encontro com o que
diz Delizoicov (2010), quando coloca que “[...] 0s conceitos que
ensinamos perdem sua funcéo epistemoldgica, seu carater de resposta a
um problema. Esses conceitos sdo apresentados de maneira simplista,
como simples “coisas” objetivas e fatuais” (ASTOLFI, 1993, p. 291),
perdendo também a perspectiva de que foi algo construido.

Assim, sobre as concepgdes prévias, o autor associa a elas os
obstaculos, que seriam entendidos como causa, como nucleo duro
daquelas. Assim, diferentemente das concepgdes prévias, os obstaculos
ndo dependeriam do contexto. Astolfi (1993) entende que a resisténcia
das concepcOes prévias se deve ao fato do nucleo duro de cada uma ser
construido pelos proprios alunos ao longo de suas vidas, por ser
funcional em algumas situagdes, e, nesse sentido, manté-lo seria uma
questdo de economia.

Dessa forma, o autor coloca trés formas de encarar as concepgoes
prévias no contexto didatico: ignorando-as, entendendo que elas ndo
fazem parte da situacdo didatica e, dessa forma, ndo se pode fazer nada
sobre isso na classe; evitando-as, entendendo que elas possuem riscos de
enraizarem nos alunos se delas for falado e, dessa forma, o melhor seria
induzir diretamente as boas situacdes; e buscando conhecé-las, por
entender que sdo Uteis antes do curso, no sentido que podem contribuir
na elaboracdo desse, como também no decorrer do curso.

Ja em outro estudo especificamente sobre os erros, Astolfi (1997)
situa as concepg¢des prévias, ou as manifestacfes delas, como um dos
tipos de erro. Nesse trabalho, o autor discute sobre formas como os erros
sdo vistos na escola, na perspectiva da didatica das ciéncias francesa, e
explicita uma fundamentacdo epistemoldégica e uma psicolégica dos
erros, baseadas em Bachelard e Piaget, respectivamente.
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Entretanto, o que entendemos de mais inovador em seu trabalho,
comparativamente ao que ja viemos discutindo, é que, dentre os estudos
que caracterizam tipologias dos erros que ocorrem em sala de aula,
identificamos aqui um quadro mais amplo das possiveis formas que 0s
erros poderiam se encorpar nesse contexto. Baseado em uma concepgéo
construtivista de Piaget e Bachelard e nas idealizagdes do sistema
didético originado pelos didatas da matematica franceses, Astolfi (1997)
nos propde, a partir de seu estudo tedrico, um instrumento heuristico
para lidar com os erros, segundo o qual, nas palavras do proprio autor,

constitui-se de:

[...] uma lista a partir da qual podemos nos
questionar cada vez que surge um erro dos alunos
[..], um quadro dos tipos de diagndsticos
possiveis a respeitos dos erros descritos, cada um
acompanhado da natureza das atividades,
mediacédo e remediacdo possiveis para enfrenta-lo.
(ASTOLFI, 1997, p. 95, traducdo nossa).

Essa lista segue reproduzida na Tabela 2 e, logo em seguida, tem-
se uma sucinta explanagdo sobre o que constitui cada tipo de erro na
perspectiva de Astolfi (1997).
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Tabela 2 — Uma tipologia de erros.

NATUREZA DO
DIAGNOSTICO

MEDIACAO E REMEDIACAO

1. Erros relevantes da
escrita e da
compreensdo de
instrucoes

2. Erros resultantes de
habitos escolares ou de
uma ma interpretacao
das expectativas

3. Erros refletindo as
concepcoes
alternativas dos alunos

4. Erros relacionados
as operacdes
intelectuais envolvidas

5. Erros sobre 0s
procedimentos
adotados

6. Erros devido a
sobrecarga cognitiva
durante a atividade

7. Erros que se
originam em outra
disciplina

8. Erros causados pela
complexidade inerente
aos contetidos

- Anélise da capacidade de leitura dos textos
escolares.

- Trabalho sobre a compreensdo, a selecdo e a
elaboracéo de instrugdes.

- Andlise do contrato e dos costumes didaticos em
vigor.
- Trabalho critico sobre as expectativas.

- Andlise das representagcfes e dos obstaculos
subjacentes ao conceito estudado.

- Trabalho de escuta, de conscientizacdo pelos alunos
e de debate cientifico na sala de aula.

- Andlise das diferengas entre 0s exercicios
aparentemente semelhantes, mas que envolvem
diferentes competéncias légico-matematicas.

- Selecdo mais restrita das atividades e andlise dos
erros nesse contexto.

- Andlise da diversidade das
"espontaneas”,  distanciando-se  da
“'candnica’ esperada.

- Trabalho sobre as diferentes estratégias propostas
para promover as evolugdes individuais.

- Andlise da carga de trabalho mental da atividade.
- Decomposigdo em subtarefas de magnitude cognitiva
apreendivel.

- Andlise das caracteristicas estruturais comuns e
das caracteristicas de superficie diferentes nas duas
disciplinas.

- O trabalho de pesquisa de elementos invariantes
entre as situagdes.

- Analise didatica dos nucleos de dificuldade
inerentes ao conceito, insuficientemente analisados.

abordagens
estratégia

Fonte: Adaptado de Astolfi (1997, p. 96-97).
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Entendemos que essa tipologia de erro fornecida por Astolfi
(1997) poderia fomentar um rico instrumento para pesquisas sobre 0s
erros dos alunos em situacBes de sala de aula. Entretanto, caberia uma
discussdo mais detida sobre o entendimento de cada um dos tipos de
erro, levando em consideragdo as concepgdes educacionais subjacentes.
Deter-nos-emos sobre alguns aspectos dessa tipologia apresentada em
nossas discussdes finais.

Considerarmos a importancia do erro na aprendizagem dentro de
uma perspectiva que a desvincula da nogdo de ensino: nesse sentido,
faz-se necessaria uma discussdo sobre o significado dado a palavra
“ensinar” nessa perspectiva. Assim, a partir da implicacdo desse
significado, podemos buscar uma compreensdo sobre o papel do
professor que exceda ao mero papel de transmissor no processo de
ensino-aprendizagem de conteldos para o aluno. Numa perspectiva
progressista, com a qual nos identificamos, “[...] ensinar néo é transferir
conhecimento, mas criar possibilidades para sua propria producdo ou
construcdo.” (FREIRE, 2006, p. 47).

Tomando esse referencial, o professor ndo seria entendido como
o detentor do conhecimento que, apds exposicdo dos contedos, tem
como papel final verificar o que foi “absorvido” pelos alunos, mas como
um educador-educando que, com uma atitude curiosa e humilde, vé seus
alunos como educandos-educadores.

O papel do professor, nessa perspectiva, ndo se restringe ao
comprometimento com o aprendizado de determinados contetidos, mas
transcende essa perspectiva na busca em promover uma educacao
dialégico-comunicativa, o0 que se torna possivel a partir da
conscientizacao de que a educagdo também é uma situacdo gnosiolégica,
em que aluno e professor, problematizados, buscam o novo ao apreender
sua apreensdo da realidade, com vias a transforma-la. Nesse sentido, o
préprio Freire (2000) nos da a dimensdo do estatuto dos erros em sua
compreensdo, ao nos colocar que:

Uma educagdo em que a liberdade de criar seja
viavel necessariamente tem de estimular a
superacdo do medo da aventura responsavel, tem
de ir mais além de gosto mediocre da repetigdo
pela repeticdo, tem de tornar evidente aos
educandos que errar ndo é pecado, mas um
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momento normal do processo gnosiolégico. [...] é
fundamental que o educando experimente sempre
situagOes em que termine por incorporar a seu
saber constituindo-se ao saber de que errar €
momento do processo de conhecer. A necessidade
de superar o erro, que nos deve tornar mais
rigoroso na aproximagdo metodica ao objeto para
apreender sua razdo de ser, ndo nos deve inibir
como se, cair nele fosse um pecado por causa do
qual devéssemos ser punidos. A melhor maneira
de evitar o erro é ndo ter medo de nele incorrer,
mas, tornando-nos cada vez mais criticamente
curiosos, exercitar nossa rigorosidade no processo
que venho chamando “cerco epistemol6gico” do
objeto, de que resulta o seu conhecimento cabal.
(FREIRE, 2000, p. 100-101).

Dessa forma, os erros podem contribuir para o crescimento tanto
dos alunos quanto dos professores no que concerne a disciplina em
questdo e, principalmente, por ambos poderem aprender a lidar com
esses erros, 0 que estaria em consonancia com uma formacgdo que tem
em vista a humanizacdo dos sujeitos, tanto na perspectiva dos que
podem vir a ser solidario com os erros dos demais — contribuindo
verdadeiramente para sua superagdo — quanto na perspectiva de quem
estd em processo de superacdo dos erros. Trata-de se processo em que
esse sujeito esta se tornando mais humano por estar compartilhando do
patrimdnio sdcio-cultural que o condiciona a viver em sociedade.

3.2.7  Erros e atividades experimentais

O trabalho de Marineli e Pacca (2006) refere-se a analise de erros
experimentais como critério para adequar teoria e realidade. Nesse
sentido, os autores analisam relatorios de experiéncia dos alunos de uma
disciplina de laboratério de Fisica sobre as compreensdes que possuem
sobre o0s erros experimentais e suas causas.

Os autores consideram que 0s erros experimentais, ou a falta de
consciéncia dos alunos com relagdo a eles, é um dos fatores que
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justificariam a incompreensdo da relacdo entre a realidade fisica e as
teorias e 0s modelos. Assim, apontam o fato de os alunos ndo levarem
em consideracdo 0s erros experimentais, as incertezas nas as medidas, e
iSso, consequentemente, se relacionaria com o0s alunos ndo
compreenderem que a Fisica lida com modelos e ndo com a realidade
como a percebemos.

Entretanto, ao entenderem que a compreensao da realidade fisica
¢ distinta da cotidiana, e que esta pode ser um obstaculo para o
entendimento daquela pelo aluno, os autores também colocam que “Por
ser um elemento de ligacdo entre teoria e referencial empirico, a analise
dos erros experimentais assume carater de importancia. Como j& foi
dito, ela faria uma “mediagdo” quantitativa entre essas duas esferas”
(MARINELI; PACCA, 2006, p. 2).

Ou seja, & nesse ponto que questionamos as bases
epistemoldgicas em que se apoia essa perspectiva de que uma teoria
estatistica é que faz a mediacdo entre as teorias e a realidade,
perspectiva que entendemos como simplista, pois ndo necessariamente
deixa de lavar em conta uma série de decisdes que os cientistas tomam
no processo de idealizacdo e abstracdo do objeto de estudo, mas
certamente subordina esse processo a teoria estatistica de erros.

Nesse sentido, poderiamos questionar a prépria natureza do
trabalho cientifico a partir dos pressupostos assumidos neste trabalho,
pois entendemos que muitos personagens — como Newton —, que
viveram antes do prdprio surgimento da estatistica, ou mesmo que nao
se atém a questBes experimentais, ndo seriam caracterizados como
produtores de conhecimento da ciéncia.

Conforme colocam os proprios autores no inicio do trabalho:

As dificuldades dos estudantes com o0s erros
experimentais, nesse campo de adequagdo entre
essas duas esferas [teoria e referencial empirico],
podem estar relacionadas ao entendimento da
relagdo entre teoria e fendmenos fisicos reais, isto
é, ao significado de uma teoria naquilo que ela é
capaz de dar conta do que é observado. Mais até
do que aos problemas intrinsecos da propria
analise de erros, que também apresenta suas
dificuldades com a utilizacdo da teoria estatistica
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ainda mal conhecida. (MARINELI; PACCA,
2006, p. 2).

Isso sugere, segundo nosso ponto de vista, a necessidade de
significar essa relagdo entre teoria e realidade. Contudo, ndo na
perspectiva que visa ensinar os alunos a verificar as teorias e lidar com
os modelos prontos, mas quica propiciar ao aluno a possibilidade de
reconstrucdo desses modelos, levando em consideracdo a necessidade de
tomadas de decisbes no processo de idealizacdo e abstracdo da
realidade, 0 que ndo poderia ser negligenciado por regras dadas de
antemao.

Em trabalho de revisdo de literatura acerca dos artigos que se
referem as atividades experimentais no ensino de Fisica (ARAUJO;
ADIB, 2003), identificamos dois que se referem aos erros. Um deles se
aproxima ao que é entendido por Marineli e Pacca (2006), quando
explicitam que:

Outro aspecto importante relacionado com
atividades experimentais quantitativas € a
possibilidade de se introduzir conceitos relativos
ao tratamento estatistico de dados, fornecendo-se
nogdes sobre procedimentos que devem ser
adotados na etapa de medices, o uso adequado de
diferentes instrumentos de medida, bem como a
existéncia de erros estatisticos e sistematicos
nessas medidas. (OLIVEIRA et al., 1998; LOPES;
LABURU, 2001, apud ARAUJO; ADIB, 2003, p.
180).

Ja o outro artigo, mesmo deixando dividas sobre as formas como
as atividades de verificacdo poderiam exercer as func¢es que pontua,
coloca o seguinte:

A0 mesmo tempo em que servem para motivar os
alunos, as atividades de verificagdo podem
contribuir para tornar o ensino mais realista, no
sentido de se evitar alguns erros conceituais
observados em livros-texto, (CANELE, 1999a,
apud ARAUJO; ADIB, 2003, p. 183).

Por outro lado, também sobre erros experimentais, em uma
pesquisa do tipo estudo de caso — sobre condutas dos alunos do segundo
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grau® no processo de estabelecimento de regularidades fisicas a partir
de atividades com péndulos — Pacheco (1985) coloca que os alunos
apontavam como sendo eles proprios as causas dos erros de medidas.

Ou seja, 0 autor pontua que, na discussdo sobre os motivos dos
erros experimentais, os alunos apontavam que esses surgiam em funcéo
de suas proprias falhas e negligéncias. Nesse caso, 0 importante seria
que os alunos também percebessem que 0s préprios instrumentos
possuem limitacBes e assim se configuram como fontes de erros,
contudo, Pacheco (1985) enfatiza que os alunos, ainda falando sobre os
instrumentos, atribuem a causa dos erros a sua falta de atencéo, ou seja,
a eles proprios.

Entendendo essa visdo dos alunos sobre os seus erros como
problematica, o autor ressalta que:

A concepcdo [...] de que a fonte de "erros" sdo 0s
préprios alunos somente seria reforcada diante da
imposicéo de certos resultados a atingir. Alias, o
aluno como fonte de "erros" tem sido um dos
expedientes adotados para que as instrucoes
pertinentes as atividades experimentais dentro
dessa funcdo se cerquem das garantias
supracitadas (PACHECO, 1985, p. 241).

Como “garantias supracitadas” o autor se refere as garantias que
as atividades comprobatorias necessitam para que as atividades
experimentais ndo déem resultados distintos dos esperados, perdendo,
assim, o seu proposito. Entretanto, o autor ndo é contra 0 uso de
atividades de experimentagdo com carater comprobatério, desde que
essa demanda por comprovacao parta dos proprios alunos.

Ou seja, 0 uso de experimentos a partir dessa perspectiva seria
uma forma de evitar a proposta de procedimentos experimentais
fechados que, mesmo pretendendo considerar e  resolver
antecipadamente alguns dos problemas/erros previsiveis e ao fornecer
caminhos e métodos para resolucdo de problemas/erros que alguns
alunos sequer haviam percebido, acabam tirando a oportunidade de que
percebam tais problemas.

¥ Equivalente ao atual Ensino Médio.
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Gongalves (2009), ao investigar a experimentacdo numa
perspectiva dial6gico-problematizadora e como conteldo a ser
trabalhado no desenvolvimento profissional — formadores e formacéo
inicial —, destaca que:

[...] o discurso relativo ao erro na experimentagdo
pode ser um aspecto positivo se for interpretado
como ponto de partida para enriquecer o0
conhecimento discente. Tanto o erro cometido por
falta de informac@o ou distragdo e que, portanto,
pode ser identificado posteriormente, como aquele
que o sujeito ndo tem lucidez para identificar e do
qual ndo consegue se separar, podem ser objetos
de discussdo. (GONCALVES, 2009, p. 111).

Além disso, ainda seria possivel uma interlocucdo sobre os erros
entre as atividades experimentais numa perspectiva de modelizacdo
(MACHADO, 2008), em que a tbnica estaria na perspectiva de abstrair
dados da realidade em direcdo a teorias cientificas (modelos do tipo
pictdricos a modelos tedricos).

3.2.8  Erros e a visdo dos professores

Dentre as pesquisas sobre o0s erros que tém como foco o
professor, podemos citar o trabalho de Aquino (2002), que pesquisa
sobre os saberes— na perspectiva de Tardif — de professoras da educacgéo
infantil. Especificamente, a autora estava interessada em saber como
essas professoras lidavam com as respostas erradas das criancas. Nesse
sentido, foi organizada a pesquisa empirica a partir de um curso de
extensdo do qual participaram 11 professoras de educagdo infantil.

Nessa pesquisa, o0 enfoque sobre a compreensdo que o0s
professores poderiam possuir sobre os erros dos alunos foi deslocado
para os erros das proprias professoras, pois foi evidenciado que as
professoras de educacdo infantil possuiam muitas dificuldades com os
préprios contetidos de ciéncias objetos de ensino, além de concepcdes
de ciéncias predominantemente empiristas (AQUINO, 2002).
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Pinto (2000), a partir de uma perspectiva construtivista, delineia
uma pesquisa do tipo etnografica na qual busca saber de que forma os
erros sdo tratados nas praticas pedagdgicas de uma professora de
Matematica numa classe de 42 série (atual 5° ano), correlacionando essa
forma com chamado fracasso escolar, buscando novos sentidos para o
erro que sejam mais produtivos para aluno e professor.

Nesse sentido, Pinto (2000) contextualiza suas reflexdes em trés
dimensdes: discussGes sobre formagdo inicial, sobre formacéo
continuada e sobre novas propostas curriculares. Também como dado
relevante do contexto de investigacdo da autora, temos a implementagéo
de uma deliberacdo sobre avaliagéo.

Em sua revisdo de literatura, Pinto (2000) caracteriza a evolugdo
histérica das pesquisas e perspectivas sobre o erro na educagdo
matematica em ambito internacional. Em sua andlise, Pinto (2000)
discorre a partir do contexto que pesquisa, das caracteristicas das
correcbes das atividades, da participacdo dos alunos nessas
participagdes, da intervencdo da professora e de suas observacdes.

Sobre as caracteristicas das correcBes, a autora pontua que 0s
erros eram tratados de forma generalizada e que o didlogo da professora
com os alunos sempre se centrava no acerto. Ja os alunos que mais
participavam das corre¢fes no quadro e das intervencgdes eram os "bons
alunos"”, aqueles que Pinto (2000) caracteriza como estando no nivel 11l
discutido anteriormente, sendo que nesses casos, muitas vezes, 0S erros
desses alunos sequer sdo percebidos pelos professores. Pinto (2000)
também pontua que, mesmo que ndo fossem os “bons alunos” alunos a
participar das corre¢Bes, a professora intervinha dizendo que eles
precisavam prestar mais atencao para ndo errar.

Por fim, o que Pinto (2000) traz desse estudo é que além dos
erros precisarem ser tratados (TORRE, 2007) ou observaveis para os
alunos, conforme pontuam Macedo (1994) e La Taille (1997), eles
também precisam ser observaveis pelos professores. Conforme as
palavras da prépria professora:

N&o se trata de discordar das premissas afirmadas
pelos autores, mas de entendé-las ao sujeito que
ensina: alguém que, ao ensinar, € também sujeito
cognocente (FREIRE, 2006) e que, portanto, deve
inserir 0 “observavel” em sua concepgéo de erro.
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Em outras palavras, se o erro ndo for conhecido
pelo professor, em sua qualidade, ou seja, se ndo
provocar um conflito cognitivo no professor, néo
havera questionamento em relagdo a natureza do
erro. (PINTO, 2000, p. 148).

Outro estudo que tem como objeto o que os professores pensam
sobre o erro é a pesquisa realizada por Simone H. Barros (2006), que
busca, ao investigar os sentidos que professores de determinada série do
Ensino Fundamental atribuiam aos erros dos seus alunos, uma
caracterizagdo/interpretacdo para o erro na perspectiva sécio-histdrica de
Vygotsky, inclusive adotando a perspectiva vygotskyana como
referencial tedrico-metodoldgico no qual os sujeitos da pesquisa sdo
vistos como s@cio-historicamente determinados.

Para buscar o sentido do erro atribuido pelos professores, a autora
divide as falas desses, obtidas a partir de entrevistas, em trés nicleos de
significacdo®: 1) as préticas corretivas/avaliativas; 2) a afetividade
como elemento direcionador das estratégias de enfrentamento do erro;
3) as concepcdes de erro no imaginario docente.

No primeiro ndcleo, sdo identificadas através da fala de uma
professora, além da impaciéncia para gerenciar situacdes de conflito —
possivelmente pelo comprimido tempo didatico —, possibilidades de se
trabalhar com os erros dos alunos de maneira mais dinamica,
possibilitando um dialogo maltiplo. Nesse ponto, a autora traz uma fala
do sujeito de pesquisa que se manifesta a favor de corre¢des na lousa em
funcdo do que foi exposto acima. Na andlise desse nucleo, S. H Barros
(2006) explicita sua posicdo com relacdo a importancia que tem o
professor para que o aluno possa compreender 0 que esta errando, no
sentido de que esses erros ndo devem apenas ser identificados, mas
melhor aproveitados pelos professores e alunos. A autora ainda faz uma
aparente digressdao sobre a insatisfacdo das professoras quanto a
progressdo continuada (0 que nos remete a uma discussdo mais
aprofundada sobre a relacdo entre erro e avaliacéo).

¥ A terminologia ‘nicleo de significagdo’ vem do referencial tedrico

metodoldgico vygotskyano apresentado com mais detalhes por Aguiar (2006, p.
11-22).
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No segundo nucleo de significagdo, a autora busca evidenciar a
influéncia da afetividade na maneira como o professor trata os erros.
Nesse ponto, muitas vezes, a autora mostra nas correcdes critérios de
avaliacdo sobrepostos (e implicitos), como o fato de alguns professores
ndo colocarem totalmente errado nessas avaliagbes por preocupagdo
com as possiveis reagdes motivacionais dos alunos. isso pode
representar-se perigoso, no sentido de cairmos em um tipo de
relativismo (em que tudo vale) e, assim, ndo contribuir para o
desenvolvimento do aluno. Fica presente na argumentacdo da
pesquisadora que, além das preocupacdes com as questdes afetivo-
motivacionais dos alunos que erram, ha também certa impaciéncia em
lidar com o erro dos alunos e uma dificuldade de gerenciar o tempo
didatico e considerar a dificuldade de alguns alunos de maneira
substancial. Assim, na interpretacdo de S. H. Barros (2006), o0s
tratamentos dados por essas professoras sdo baseados no que Pinto
(2000) descreve como tratamento que visa remediar 0s erros (para ndo
se errar mais). Ou seja, ainda em uma ldgica que vé o erro como algo a
ser extirpado do processo de ensino-aprendizagem.

No terceiro ntcleo em que traz sob o titulo de “As concepcdes de
erro no imaginario docente”, a autora busca regularidades e contradicfes
dessas concepgdes nos discursos dos professores. Uma primeira
contradicdo relatada diz respeito ao discurso sobre o erro, que, em horas,
as professoras parecem vé-lo de maneira inovadora e, consecutivamente,
da maneira antiga (refiro-me a maneira como usualmente se vé o erro).
Essa pesquisa se concentra metodologicamente em analisar, via
entrevista, o discurso das professoras e ndo sua pratica de sala de aula.
Contudo, pesquisas que vdo em busca da compreensdo sobre a forma
como professores lidam com o erro — da mesma forma que Pinto (2000)
— identificam uma dicotomia entre o discurso e a pratica dos
professores.

Também é evidenciado que as professoras sujeitas da pesquisa
apresentavam pouca clareza com relagdo a como se processa a
aprendizagem dos seus alunos, principalmente quando S. H. Barros
(2006) traz a fala de uma professora que reclama que o que os alunos
aprendem hoje, amanha ja esquecem. E nesse ponto que a autora busca
uma relagdo entre possiveis causas dos erros dos alunos e a
funcdo/importancia da atencdo, da meméria e da emocdo segundo
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Vygotsky. Nesse mesmo ponto, ela evidencia que as vistes que nao
compreendem o erro de forma positiva podem estar influenciadas por
uma concepcdo naturalista de homem, contraria & concep¢do
vygotskyana que v& o homem como sujeito condicionado sécio-
historicamente.

Ainda em uma das suas consideracdes finais sobre o terceiro
ntcleo®, a autora afirma que, apesar de varios professores atribuirem as
causas dos erros dos alunos a fatores exteriores a escola, e diriamos que
mais especificamente exteriores a sala de aula, ha uma preocupagdo com
a conscientizacdo dos professores de que temos um campo de acdo
imediato para atuar sobre algumas das dificuldades de aprendizagem dos
alunos: a sala de aula e a relacéo entre professor-aluno-conhecimento.

Embora essas pesquisas caracterizem aspectos sobre as
compreensfes dos professores, estdo se referindo a professores que
atuam em um contexto especifico, assim como 0s conhecimentos
tratados em suas aulas e respectivos cortes epistemoldgicos dos
conhecimentos cientificos relativos sdo distintos. Ambos os aspectos,
dados as nossas discussfes sobre 0s erros e 0s Varios aspectos a que
podem ser associados, indicam que professores de disciplinas
especificas e de diferentes niveis de ensino poderiam compreender o0s
erros de formas distintas, certamente influenciados por distintos
motivos, dentre eles, as suas formacgdes inicias, continuadas e
experiéncias docentes. Nesse sentido, no proximo capitulo discutiremos
sobre como delimitaremos a parte empirica da presente pesquisa.

¥ Nucleo de significacdo que nomeia por: as concepgdes de erro no imaginario
docente.
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4 DELINEAMENTO METODOLOGICO DA PESQUISA

4.1 PRESSUPOSTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Conforme exposto anteriormente, nossa preocupacdo esta
centrada na busca de uma compreensdo sobre o entendimento que
professores de Fisica do Ensino Médio possuem sobre os erros de seus
alunos, com enfoque nas condi¢Ges materiais que permitiram essas e ndo
outras compreensdes. Assim, dadas as premissas pontuadas na
introducdo, consideramos que 0s sujeitos da presente pesquisa Sdo
constituidos sdcio-historicamente, de modo que suas compreensdes
sobre os erros de seus alunos ndo se desvinculam das ideias sobre os
erros que constroem ao longo de suas vidas, seja no contexto escolar ou
mesmo fora dele.

Embora com distintas roupagens, o tema dos erros é comum e
esta incutido na sabedoria popular, presente até em diversos refrées de
musicas e ditados, conforme aponta Torre (2007). Essa situacdo acaba
também se constituindo como uma das dificuldades de se pesquisar a
compreensdo que determinados sujeitos possuem sobre os erros. 1sso
porque erro se constitui como um tema multidisciplinar, estudado em
distintas perspectivas, desde estatistica, psicologia e medicina, até nas
ciéncias juridicas (TORRE, 2007).

Dessa forma, buscamos explicitar nossas limitagdes
metodoldgicas para apreender o tema em sua totalidade, reconhecendo,
porém, a complexidade do objeto de investigacdo (0 que pensam
professores de Fisica do Ensino Médio sobre os erros). Essa limitagdo
sugere a necessidade de um recorte quanto as dimensfes dos erros que
metodologicamente serdo consideradas, dado a impossibilidade de levar
em conta as multiplas influéncias que uma determinada concepg¢do dos
erros possa encerrar.

Dos trabalhos que também tomavam como objeto de investigacdo
a compreensdo de professores sobre os erros dos seus alunos, cada um
traz distintas delimitacbes metodoldgicas, sejam elas: a partir de
momentos de reflexdo extraclasse materializados em cursos de extensdo
que tratavam dos erros com alguns professores (AQUINO, 2002); em
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momentos promovidos para que os professores avaliassem os erros dos
alunos sobre problemas de um contetdo especifico (SILVA, A. R,
2005); a partir de observacbes de sala de aula de um professor numa
perspectiva etnografica (PINTO, 2000) ou de pesquisa participante
(MENDES, 2007); a partir de observagGes em sala de aula de um
professor e encontros extraclasse numa perspectiva de formacgéo
continuada colaborativa (PERON, 2009); a partir de pesquisa estatistica
com uma grande quantidade de sujeitos (TORRE, 2007); e a partir de
questionarios e entrevistas com professores (SOUZA, 1999).

Embora o objeto em todas essas pesquisas — incluindo a presente
— seja aparentemente similar, cada pesquisa supracitada parte de
enfoques distintos em funcdo dos particulares problemas de pesquisa —
gue encerram em si interesses sobre 0 que pensam sujeitos de formagdes
distintas. Conforme pontuam Santos Filho e Gamboa (2009, p. 9):

[...] as opcBes de pesquisa ndo se limitam &
escolha de técnicas ou métodos qualitativos ou
guantitativos, desconhecendo suas implicagdes
tedricas e epistemolodgicas. As opgdes sdo mais
complexas e dizem respeito as formas de abordar
0 objeto, aos objetivos com relagcdo a este, as
maneiras de conceber o sujeito, ou 0s sujeitos, aos
interesses que comandam 0 processo cognitivo, as
visbes de mundo implicitas nesses interesses, as
estratégias da pesquisa, ao tipo de resultados
esperados etc.

Assim, nossa perspectiva nos impele a buscar articulagdo com os
resultados dessas pesquisas, porém, considerando que os sujeitos desta
pesquisa passam por formagdes distintas dos professores de outras areas
e que, embora possam ter alguma base filoséfica comum, as distintas
naturezas epistemolégicas das areas — dentre outros fatores — nos trazem
a necessidade de um enfoque especifico. Ou seja, 0s sujeitos a quem
direcionamos nossa pesquisa sao professores de Fisica.

Mesmo que a tematica dos erros possa perpassar todas as
disciplinas, numa perspectiva que busque investigd-lo partindo da
compreensdo que determinados sujeitos possuem num determinado
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corte espago—temporal3s, entendemos como necessario levar em
consideragio as especificidades epistemoldgicas de cada area. E nesse
sentido que o recorte feito neste trabalho restringe algumas das nossas
conclusdes apenas para o ensino de Fisica, 0 que ndo impede possiveis
articulagbes com estudos sobre essa tematica no ensino de outras
disciplinas.

Ou seja, o0s erros na construcdo do conhecimento de Fisica podem
ter natureza distinta dos erros na construcdo de conhecimentos em
Matematica, Geografia, Biologia, Historia ou Portugués. E nesse sentido
gue ndo compreendemos que seja possivel uma simples translacdo de
resultados. Por exemplo, qual sentido teria falarmos em erros
experimentais de uma disciplina como Histéria?

Outro ponto a ser levado em consideracdo diz respeito aos
“saberes docentes”, que “[...] dependem intimamente das condigdes
sociais e historicas nas quais ele [o professor] exerce seu oficio, e mais
concretamente das condi¢fes que estruturam seu préprio trabalho num
lugar determinado.” (TARDIF; GAUTHIER, 2000, apud AQUINO,
2002).

Em sintonia com a problematica levantada por Cachapuz (2000,
apud DELIZOICOV, 2004) e Delizoicov (2004, 2005a) sobre o impacto
das pesquisas em ensino de ciéncias no ensino de ciéncias, Tardif (2000)
nos traz um ponto especificamente sobre as pesquisas sobre docéncia,
guando coloca que:

A nosso ver, um dos maiores problemas da
pesquisa em ciéncias da educacéo é o de abordar o
estudo do ensino de um ponto de vista normativo,
0 _que significa dizer que 0s pesquisadores se
interessam muito mais pelo que os professores
deveriam ser, fazer e saber do que pelo que eles
sao, fazem e sabem realmente.

Essa visdo normativa esta alicercada em uma
visdo sociopolitica do ensino: historicamente, os
professores foram ou um corpo da Igreja ou um
corpo do Estado a servigo de causas e finalidades
maiores do que eles. De um certo modo, as
ciéncias da educacdo assumiram essa Visdo

% Estou me referindo a espaco-tempo na perspectiva de Milton Santos (2006).
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sociopolitica, dando-lhe, porém, uma aura
cientifica, tecnocrética, reformista, inovadora e ao
mesmo tempo humanista. A legitimidade da
contribuicdo das ciéncias da educagdo para a
compreensdo do ensino ndo podera ser garantida
enguanto os pesquisadores construirem discursos
longe dos atores e dos fendmenos de campo que
eles afirmam representar ou compreender.
(TARDIF, 2000, p. 13, grifo nosso).

Ou seja, nas palavras do préprio autor: “[...] querer estudar os
professores sem estudar o trabalho e os saberes deles seria um absurdo
[...].7 (TARDIF, 2000, p. 11). Assim, no sentido de aproximar dos
professores reais os discursos das pesquisas sobre os professores, alguns
pesquisadores (TARDIF, 2008; 2000; NUNES, 2001; dentre outros)
pontuam a necessidade de darmos atengédo para as condig@es a partir das
quais sdo construidos os “saberes docentes”.

Entendemos que, ao investigarmos o que pensam professores de
Fisica, estd implicito que parte dos saberes docentes sdo 0s
conhecimentos relativos a disciplina escolar correspondente, que
possuem bases epistemol6gicas distintas dos conhecimentos
disseminados em outras disciplinas, principalmente quando se trata das
ciéncias humanisticas. Nesse sentido, um dos enfoques segundo o qual
buscaremos compreender os professores sujeitos da presente pesquisa
diz respeito a como eles compreendem que se originam 0S
conhecimentos objetos de sua disciplina, assim como a forma com que
situam 0s erros nesse contexto.

Ou seja, entendemos que antes dos professores fazerem uma
psicanalise dos erros dos alunos, conforme propds Bachelard (1996), é
necessario que conhecamos o nivel de consciéncia desses professores
guanto a importancia de se levar em conta os erros dos alunos e o que
pensam/fazem com relacdo a isso. De certa forma, essa perspectiva tem
sintonia com o que Pinto (2000) pontua de que além dos erros
precisarem ser “observaveis” pelos alunos para que esses possam
supera-los, também precisam ser “observaveis” pelos professores. 1sso
porque a ndo percepc¢do dos professores quanto aos erros dos alunos ou
a maneira como percebem pode influenciar nas dindmicas de sala de
aula e nas condicGes que os alunos terdo para superar suas dificuldades.
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Dessa forma, em nossa busca por compreender como professores
de Fisica apreendem os erros, partimos da hipotese de que as
compreensdes desses professores sobre 0s erros ndo estdo desvinculadas
das suas concepgdes — explicitas ou implicitas — epistemoldgicas e de
ensino-aprendizagem, assim como essas concepgdes ndo estariam
desvinculadas do que condicionou cada um dos sujeitos pesquisados a
construirem essas suas concep¢des. Ou seja, suas proprias referéncias
sobre 0 que seria uma boa escola, quais foram os seus bons professores,
como eles prdprios aprendiam e as imagens que lhes foram passadas
sobre 0 que constitui o processo de conhecer sdo alguns exemplos de
condicionantes que podem ter relagdes com a visdo que hoje possuem
sobre o processo educacional e o amalgama de dimensdes (muitas delas
gue ndo poderdo ser consideradas neste trabalho) que podem influenciar
as suas ideias sobre os erros e a forma como sdo abordados em suas
praticas pedagogicas.

Convém questionar a natureza e as possiveis contribuicbes desse
tipo de pesquisa, uma vez que essas compreensdes sdo produzidas pelos
sujeitos de maneira singular e condicionadas pelo contexto sécio-
cultural. Aguiar (2006), ao fazer a introdugdo do livro em que apresenta
a metodologia usada por ela em trabalhos sob sua orientacdo e a qual
tomaremos parcialmente como referéncia, aponta para

[..] a necessidade de producdo de um
conhecimento/pesquisa que desvele, aprofunde o
movimento complexo e contraditorio de
constituicdo dos sentidos subjetivos do professor,
um conhecimento que avance na apreensdo das
formas de pensar, sentir e agir dos professores
[...]. (AGUIAR, 2006, p. 11).

Pesquisas dessa natureza fomentariam reflexdes sobre as formas
como pensam e também justificam suas agdes, dando indicativos de
possiveis lacunas formativas. Além disso, no que concerne a esta
pesquisa, apreender a compreensdo que professores constroem sobre
erro implica, de alguma forma, conhecer a sua postura diante do que é
abordado em sala de aula, assim como sua visdo sobre seus alunos. E
entrar, em algum nivel, em suas salas de aula.

Na perspectiva adotada, como exposto na introdugdo, buscaremos

olhar para esses professores como sujeitos Unicos, por estarem inseridos
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em um contexto sociocultural especifico que condiciona 0s seus
processos de apropriagdo do mundo, processos que possibilitam sua
humanizacdo (AGUIAR, 2006). Dessa forma, ndo haveria sentido falar
em humanizagdo sem considerar as relagcBes entre os homens, que
constituem e sdo constituidos por uma sociedade produtora de cultura.
Assim, embora sejam reconhecidas as individualidades inerentes a cada
sujeito, compreendemos que € apenas na interacdo com a sociedade que
esse sujeito manifestara sua individualidade.

Nesse sentido, assumimos que, tanto na producdo de
conhecimento cientifico quanto na construcdo dos conhecimentos
mobilizados pelos professores em sua pratica, a origem do
conhecimento se da mediante relagBes dialéticas entre sujeito e objeto
que ndo estdo desvinculados de interacfes sociais que condicionam
essas relagdes. Assim, mesmo se ndo conhecermos diretamente com e
através das interagBes com outros sujeitos, conheceremos no minimo na
relacdo dialética com algum produto historico-cultural (como os livros,
por exemplo).

Sobre a relacdo entre sujeito e sociedade, nessa perspectiva
gnosioldgica assumida, cabe destacar que ndo se entende ambos de
maneira dicotomizada, mas na condi¢cdo em que um constitui o outro.
Ou seja, apesar das singularidades de cada um desses sujeitos, suas
producbGes ndo apenas podem ser socializadas, mas sdo sociais por
esséncia, pois essas nunca sdo totalmente isoladas, mas sim
condicionadas pelas socializagbes que as fomentaram. Dessa forma,
conforme discorre Aguiar (2006, p. 12), estamos entendendo essa
relagcdo entre sujeito e sociedade como “[...] um processo no qual o
plano interno ndo se constitui em mera transposicdo do social, mas o
contém como propriedade essencial”.

Estaremos distantes da busca por apontar equivocos dos sujeitos
da nossa pesquisa em relacdo ao que pensam sobre 0s erros, primeiro
por ndo haver uma concep¢do paradigmatica acerca dos erros, segundo
porque, ao reconhecermos as condigdes materiais dos sujeitos no
processo de construcdo de significagdo, estamos entendendo que néo
depende exclusivamente de cada sujeito compartilhar determinadas
compreensdes sobre os erros, em detrimentos de outras que talvez ele
nem tenha tido acesso.
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E nessa perspectiva que nosso interesse esta centrado na busca
por compreender — assumindo as limitagdes da presente pesquisa — 0s
sentidos que os professores sujeitos da pesquisa atribuem aos erros.
Assim, embora alguns dos sujeitos possam ndo ter refletido sobre a
tematica, consideramos que ndo corremos risco de nos depararmos com
sujeitos que desconhecam o “fendmeno”, na medida em que ndo
acreditamos que esse possa estar ausente em contextos de sala de aula.

Assim, entendemos que essas compreensdes sobre 0s erros sao
construidas num processo dindmico e complexo ao longo de nossas
vidas, de modo que as formas como os professores lidam com os erros
no contexto das aulas de Fisica — mesmo os que ndo tenham pensado
sobre — poderiam refletir suas concepcdes epistemoldgicas e sobre o
processo de ensino-aprendizagem, assim como 0s conhecimentos tacitos
que constroem ao longo de suas experiéncias docentes.

Dados as intengdes e o0s pressupostos explicitados anteriormente,
cabe explicitar de que forma procederemos para obtencdo dos dados e
como esses puderam ser analisados nessa perspectiva que foi se
construindo ao longo do processo da pesquisa.

4.2 DELINEAMENTO METODOLOGICO

A referéncia que tomamos para o0 proceder analitico da presente
pesquisa foi a Analise Textual Discursiva (doravante ATD) proposta por
Moraes e Galiazzi (2007), principalmente a partir dos trabalhos que vém
utilizando essa metodologia, tais como Gongalves (2009), Gehlen
(2009), Halmenschlager (2010) e Brick et al. (2011), os quais
tomaremos como exemplares.

Segundo Moraes e Galiazzi (2007), a ATD se situa entre a
Anélise de Discurso e a Analise do Contelido. Tratando-se de uma
metodologia que subsidia andlises textuais, efetivar-se-4 a partir de um
conjunto de textos/documentos, denominados “corpus”. Os textos,
dentro dessa perspectiva, sdo compreendidos de uma forma mais ampla,
ou seja:

[...] como producbes linguisticas, referentes a
determinados fendmenos e originadas em um
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determinado tempo e contexto. S&o vistos como
producbes que expressam discursos sobre
diferentes fendmenos e que podem ser lidos,
descritos e interpretados, correspondendo a uma
multiplicidade de sentidos que a partir deles
podem ser construidos (MORAES; GALIAZZI,
2007, p. 16).

Embora estejamos assumindo que essas producdes linguisticas
possam nado se restringir aos textos escritos, 0 que constituird nosso
corpus de andlise serdo os textos gerados para a pesquisa, a partir das
respostas dos professores ao questionario elaborado. Sobre esse
questionario, explicitaremos sua construcdo mais adiante.

Dado o que tomaremos como corpus de andlise, cabe
explicitarmos como entendemos a Andlise Textual Discursiva (ATD),
relacionando-a com o contexto dessa pesquisa. Ou seja, a ATD esta
sendo compreendida como um processo auto-organizado que visa a
construcdo de metatextos, que sdo 0s nossos textos produzidos sobre os
textos analisados e se constituem da descricdo e interpretacdo
materializada em nossos textos, expressando 0s sentidos lidos no
conjunto de textos analisados com vias a teorizacdo dos fendmenos
investigados. Assim, essas compreensdes que serdo explicitadas no
metatexto emergem a partir de uma sequéncia ciclica de trés etapas: a
unitarizagdo ou desconstrucdo dos textos; a categorizacdo ou
estabelecimento de relagcbes entre os elementos unitarios; e a
comunicacao.

Todas essas etapas sdo entendidas como parte do processo de
construcdo do metatexto, que implica ir do todo para as partes e das
partes para o todo de forma recorrente. Inicia-se 0 processo com a
unitarizacdo e a categorizacdo, que fomentam a estrutura bésica da
producdo dos “metatextos parciais”, que, por sua vez, podem reorientar
a novas unitarizagbes e categorizagcbes ou podem ir se integrando a
comunicagdo ou “metatexto geral”, esse que também sofre recorrentes
reformulages durante o processo de andlise. Embora tenhamos como
meta a comunicagdo das novas compreensdes emergentes,
reconhecemos a necessidade de critica a essas interpretacdes, dentre
outros fatores, pela inerente incompletude desse metatexto “final” e
também pelo reconhecimento de que — como pesquisadores — estamos

98



também inseridos em um determinado espago-tempo que condiciona
nossas compreensdes. Conforme explicitam Moraes e Galiazzi (2007, p.
33), “[...] a impregnacdo do pesquisador com o material analisado
possibilitara a tomada de decisdo sobre um encaminhamento adequado
na construgdo desses metatextos”.

Ainda sobre o papel do pesquisador no processo de analise, 0s
autores colocam que:

Ao mesmo tempo em que se envolve na
explicitacdo de suas compreensdes iniciais e
parciais referentes a cada uma das categorias de
analise, o pesquisador pode desafiar-se a produzir
“argumentos centralizadores” ou “teses parciais”
para cada uma das categorias, a0 mesmo tempo
em que exercita a elaboracdo de um “argumento
central” ou “tese” para sua analise como um todo.
As teses parciais devem constituir argumentos
capazes de construir a validagdo e defesa da tese
principal (MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 33).

4.2.1 Prelltdio a obtencao do corpus

O primeiro desafio que se apresentou ao inicio da etapa empirica
da pesquisa, considerando os pressupostos que foram construidos ao
longo do processo, foi a busca dos sujeitos da pesquisa. Isso pela
necessidade que sentimos de ndo escolher aleatoriamente esses sujeitos,
levando em considerando o problema que Pinto (2000) pontua sobre o
“erro” ser um assunto dificil e delicado de ser tratado com professores.
Ou seja, da mesma forma como pode nos propiciar em algum nivel
entrar na sala de aula dos professores quando os incitamos a falar dos
erros, por outro lado, esse movimento pode ser entendido pelo professor
como uma invasao.

Assim, nossa primeira intencdo foi de nos aproximarmos dos
potenciais sujeitos da pesquisa a partir de um questionario (Anexos),
para, a partir disso, fazermos uma segunda aproximacao, fosse por meio
de entrevistas ou de observacOes das aulas. Entretanto, julgamos os
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dados que obtivemos das respostas do questionario como suficientes,
dado o tempo que dispinhamos e dos objetivos da pesquisa.

Em sintese, na distribuicio de aproximadamente 160
questionarios, obtivemos 25 sujeitos que aceitaram participar da
pesquisa, respondendo voluntariamente ao questionario. A seguir,
descreveremos como foi construido e validado o nosso instrumento de
coleta de dados, vinculando com a forma com que metodologicamente
esses dados serdo compreendidos.

4.2.2 A obtencéo dos textos a partir dos questionarios

Primeiramente foram elaboradas 20 questes com base em
questionarios de pesquisas (SOUZA, 1999) que j& utilizaram esse
instrumento para investigar compreensdes de determinados professores
sobre os erros dos alunos, mas principalmente em nossos objetivos de
pesquisa. Esse questionario piloto foi entregue para cinco professores
que aceitaram espontaneamente contribuir com a pesquisa, dos quais
apenas trés nos deram retorno.

Nesse momento nos interessava saber desses sujeitos sobre a
clareza das questdes, dentre outras observacdes que eles pudessem fazer,
tendo em vista a melhoria do instrumento que seria usado com outros
sujeitos posteriormente. Dentre as observacBes que fizeram, relataram
gue 0 questionario estava muito extenso e que passaram horas para
responder as questdes.

Ao analisarmos as respostas ao questionario piloto, percebemos
que elas atendiam suficientemente as expectativas, ou seja, que 0
instrumento que haviamos elaborado poderia ser potencialmente
utilizado para que obtivéssemos dados relevantes para a pesquisa. Dessa
forma, também percebemos que quatro das questdes poderiam ser
retiradas, por trazerem dados que poderiam nao ser tdo relevantes, assim
como para acatarmos as sugestdes dos sujeitos que responderam o
questionario piloto.

O questionario final foi obtido a partir de pequenas reformulagdes
no questionario piloto, bem como a exclusdo de quatro questdes, o que
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nos incitou a integrar as respostas ao questionario piloto no nosso
corpus de analise.

Assim, a estruturacdo do questionario se deu em torno da
dimensdo epistemologica, dimensdo pedagdgica, dimensdo pedagdgica
com relacdo aos erros e dimensdo afetiva. Nosso intuito ndo era obter
respostas na ordem que viriamos a apresentar nossas compreensdes
sobre as analises, até porque ndo julgamos que essas poderiam ser
previstas de antemdo. Ou seja, ndo partiremos de categorias a priori pelo
fato de essas poderem ndo contemplar a riqueza dos dados a serem
analisados. Nesse sentido, nosso objetivo metodolégico foi o de chegar
a categorias emergentes que “[...] ¢ um modo de chegar a um conjunto
de categorias indo das informagdes e dados para classes de elementos
que tem algo em comum. E um movimento que vai dos elementos
unitarios e especificos para os aspectos abstratos e gerais, as categorias.”
(MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 87).

Mesmo assumindo a perspectiva de partir dos dados para entdo
construir as categorias, foi necessario elaborar o questionario e ordené-
lo inicialmente a partir de algum critério. Assim, mesmo que 0s sujeitos
da pesquisa tivessem possibilidade de responder as questdes na ordem
que julgassem melhor, um dos objetivos da nossa organizagdo diz
respeito a perspectiva dos respondentes. Ou seja, buscamos ordenar as
questdes a partir de critérios de coeréncia entre as perguntas, dividindo
ndo explicitamente em blocos de questBes que se referem a uma
“dimensdo” comum e ordenando-os conforme nos pareceu propiciar a
continuidade de uma linha de raciocinio aos sujeitos respondentes.
Dessa forma, as questbes foram agrupadas em tono de quatro blocos —
sintetizados na Tabela 3, podendo ser comparados ao questionario
(Anexos) — que dizem respeito a:
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Tabela 3 — Diviséo das questdes por blocos.

BLOCO QUESTOES TITULO DO BLOCO
1 1-2 Dimensao epistemologica
2 3-7 Dimensao pedagdgica
3 8-11 Dimensao pedagogica e 0 erro
4 12-16 Dimensdao afetiva

Fonte: O autor (2012).

Dimensdo epistemoldgica — A partir das duas primeiras
questdes, segundo as quais buscamos compreender qual é a relevancia
gue os sujeitos da pesquisa atribuem a compreensdo epistemoldgica
quanto ao conhecimento de Fisica que ensinam (questdo 1) e como esses
sujeitos situavam o papel do erro nessas suas compreensdes (questédo?2).

Dimensao pedagogica — A partir das nove questfes seguintes,
em que nos interessava conhecer a postura dos professores em sala de
aula, relativo tanto as questdes mais de fundo como as relagcbes mais
praticas, tendo em vista que entendemos que ha influéncia, mesmo
implicita, das primeiras sobre as segundas. Como questfes mais de
fundo, estamos considerando as relacionadas ao objetivo que 0s sujeitos
atribuem ao ensino de Fisica no EM (questdo 3) e o que consideram
importante para que o aluno aprenda Fisica (questdo 4). Como questdes
mais préaticas, consideramos as que buscam apreender a postura dos
sujeitos em situagdes de sala de aula: se leva em consideracao as ideias
dos alunos acerca do que serd estudado (questdo 5); como ocorre as
participagdes dos seus alunos (questdo 6); como avalia os alunos
(questdo 7). Assim, embora nenhuma dessas questdes tenha relagdo
direta com os erros, entendemos que elas poderiam indicar alguns dos
motivos relacionados a apreensdo que 0s sujeitos possuem sobre os
erros dos alunos, nas questdes do bloco seguinte.

Dimensao pedagdgica e os erros — A partir das questdes 8, 9, 10
e 11, buscamos apreender o grau de consciéncia dos sujeitos da pesquisa
com relagdo ao erro dos seus alunos, ao questionarmos sobre o perfil dos
alunos que cometem erros (questdo 8), sobre as situagdes em que esses
erros ocorrem (questdo 9), sobre os tipos de erros cometidos (questdo
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10) e sobre como entendem que o professor pode lidar com os erros dos
alunos (questdo 11).

Dimensdo Afetiva — A partir das questdes de 12 a 16,
interessava-nos saber de que forma os sujeitos se sentem (questdo 12) ou
percebem que os alunos se sentem, com relagdo a eles mesmos (questdo
14) e com os colegas (questdo 15), ao errarem. Também na questdo 13
guestionamos se o professor acredita que os alunos percebem 0s seus
préprios erros e o que é possivel fazer diante da situacdo que ele préprio
delimita, ao responder as questbes 12 a 15.

Construido nosso instrumento de coleta de dados, o que
precisdvamos era distribui-lo, nesse momento ainda buscando apenas
uma primeira aproximagdo, 0 que parecia interessante por meio de
guestionario, uma vez que, dos sujeitos para quem foram entregues, 0s
que aceitaram participar o fizeram voluntariamente, mediante a
assinatura de termo de consentimento livre-esclarecido (Anexos).

O questionario foi materializado em duas formas: em papel
impresso e via formulario on-line pelo endereco
<https://docs.google.com>. Assim, um total de 82 questionarios
impressos foi distribuido nas escolas publicas de toda regido de
Floriandpolis, via Gerencia Regional de Educacdo da Grande
Florianépolis (GERED), dos quais apenas dois retornaram respondidos.
Além desses, foram entregues em maos cerca de 30 questionarios
impressos, dos quais obtivemos o retorno de quatro. Alguns
questionarios foram enviados por e-mail para cerca de 50 professores
que atuam em escolas da regido citada e de outras regides, 0s quais
foram solicitados para disseminar a conhecidos. Ou seja, ndo € possivel
precisar a quantidade distribuida — desses questionarios digitais,
obtivemos o retorno de 16 sujeitos.

Somando os seis questionarios impressos com os 16 respondidos
via formulério eletrénico, mais os trés questionarios piloto, chegamos a
um total de 25 questionarios respondidos. Ou seja, obtivemos a
participacdo voluntaria de 25 sujeitos, nimero que nos pareceu razoavel
dado a delicadeza do assunto e os objetivos da pesquisa. A seguir,
descrevemos o perfil dos sujeitos que participaram da pesquisa.
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4.2.3 O perfil dos sujeitos da pesquisa

Com relacdo aos 25 entrevistados, no decorrer da pesquisa nos
referiremos a eles por meio das letras do alfabeto. Assim, eles serdo
identificados com as letras de A até Y. Com relacdo as respostas
analisadas, é importante que salientemos que elas foram obtidas entre
novembro de 2010 e margo de 2011. Assim, dos 25 sujeitos da pesquisa,
cinco ainda ndo haviam se formado no curso de licenciatura em Fisica
da UFSC (B, C, D, T e U), sendo que um desses ja ¢ formado em
Engenharia Quimica e leciona ha dezesseis anos (S), outro possui trés
anos de experiéncia docente (T). Dois sujeitos dos 25 se formaram no
curso de bacharelado da mesma instituicdo (G, V), sendo que um possui
mais de 10 anos de experiéncia docente (G).

Outros 12 sujeitos sdo licenciados em Fisica pela UFSC (A, E, F,
J, K, M, N, O, Q, R, W, X), sendo que quatro desses possuem mais de
oito anos de experiéncia docente (K, N, O, W). Desses quatro, dois sao
mestres pelo Programa de Po6s-Graduacdo em Educacdo Cientifica e
Tecnologica (PPGECT) da UFSC (K, O) e os outros sdao mestrandos do
mesmo programa. Ainda dentre esses 13 sujeitos, ha um mestre (E) e
um mestrando (X) do mesmo programa, ambos com mais de trés anos
de experiéncia docente.

Além dos 19 alunos e ex-alunos dos cursos de Fisica da UFSC,
um sujeito é formado em engenharia quimica pela Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ) e leciona Fisica ha mais de oito anos (P). Os
demais cinco sujeitos sdo formados pela Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC) (H, I, L, U, Y), sendo que desses, trés sdo
mestrandos do PPGECT (I, U, Y). Ou seja, dos sujeitos participantes da
pesquisa, 88% sdo ou foram alunos da UFSC.

Segue abaixo a Tabela 4 que sintetiza os dados que obtivemos do
perfil de cada sujeito.
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Tabela 4 — Perfil dos sujeitos participantes da pesquisa.

PERFIL DOS SUJEITOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Turmas em que ja lecionou

Sujeitos [Sexo | Idade Formacéo Experiéncia 90 12 2 2 ES
(Emes) QI Ano Série Série  Série

A M 21 Licenciatura em Fisica (2009) / UFSC 2 meses X

B M 19 Licenciatura em Fisica (incompleto) / UFSC Nenhuma

C M 21 Licenciatura em Fisica (incompleto) / UFSC 1 ano X

D F 22 Licenciatura em Fisica (incompleto) / UFSC 4 meses X

E F 26 Licenciatura em Fisica (2006) / UFSC 3 anos X X X
Mestrado PPGECT

F M 25 Licenciatura em Fisica (2006) / UFSC 18 meses X X X

G M 35 Bacharelado em Fisica (2006) / UFSC 10 anos X X X

H F 25 Licenciatura em Fisica (2008) / UDESC 18 meses X X

| M 31 Licenciatura em Fisica (2008) / UDESC 4 meses X X X
Mestrado PPGECT

J M 39 Licenciatura em Fisica (2010) / UFSC Nenhuma

K M 31 Licenciatura em Fisica (2004) / UFSC 10 anos X X X X
Mestrado PPGECT

L M 25 Licenciatura em Fisica (2009) / UDESC Estagio

M M 27 Licenciatura em Fisica (2009) / UFSC 1 ano X X X
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27
37
37
30
23
37

23
30

32

21
28
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Licenciatura em Fisica (2004) / UFSC
Mestrado PPGECT (incompleto)
Licenciatura em Fisica (2004) / UFSC
Mestrado PPGECT
Engenharia Quimica / UFRJ
Licenciatura em Fisica (2007) / UFSC
Licenciatura em Fisica (2008) / UFSC
Engenharia Quimica (1995) / FURB
Licenciatura em Fisica / UFSC (incompleto)
Licenciatura em Fisica (incompleto) / UFSC
Licenciatura em Fisica (2002) / UDESC
Mestrado PPGECT (incompleto)
Licenciatura em Fisica (2002) /
UFSC — Mestrado PPGECT (incompleto)
Bacharelado em Fisica (2010) / UFSC
Licenciatura em Fisica (2008) /
UFSC — Mestrado PPGECT (incompleto)
Licenciatura em Fisica (2009) /
UDESC — Mestrado PPGECT (incompleto)

8 anos

8 anos

8 anos
4 anos

16 anos

3 anos
10 anos

10 anos

6 meses
3 anos

6 meses

X X X X x

X X

X X X X x

X X

x

Fonte: O autor (2012).
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Conforme exemplificado acima, os sujeitos serdo identificados
pelas letras de A a Y do alfabeto, sendo que suas respostas as questdes
serdo identificadas com a letra do alfabeto que identifica o sujeito
seguido do nimero das questbes a que se refere. Ou seja, as respostas
B3 ou P8 — por exemplo — indicam a resposta do sujeito B a questdo 3 e
do sujeito P a questdo 8, respectivamente. Essa codifica¢do se constituiu
como o primeiro momento do processo de unitarizagcdo do corpus, do
qual, na medida em que a analise evoluiu, puderam ser destacadas e
citadas as partes mais relevantes para o objetivo da pesquisa.

Conforme colocam Moraes e Galiazzi (2007, p. 20), a
unitarizacdo ou fragmentacdo dos textos:

[...] é concretizada por uma ou mais leituras,
identificando-se e se codificando cada fragmento
destacado, resultando dai as unidades. Cada
unidade constitui um elemento de significado
pertinente ao fendmeno que estd sendo
investigado, entretanto, como na fragmentagdo
sempre se tente a descontextualizar as ideias, é
importante reescrever as unidades de modo que
expressam com clareza os sentidos construidos a
partir do contexto de sua producdo. Isso implica
incluir elementos de unidades anteriores ou
posteriores dentro da sequéncia do texto original.
Isso se faz necessario porque as unidades, quando
levadas & categorizacdo, estardo isoladas e é
importante que seu sentido seja claro e fiel as
vozes dos sujeitos da pesquisa.

No contexto desta pesquisa, é preciso levar em conta que cada
sujeito respondeu a uma série de questdes que diziam respeito, direta ou
indiretamente, a um assunto comum. Assim, assumimos a perspectiva
que o conjunto de respostas de cada sujeito forma um discurso Gnico,
que pode encerrar em si elementos coerentes e contraditorios. De
maneira pratica, na perspectiva de sermos fiéis as vozes dos sujeitos da
pesquisa, assim como correlacionar as falas entre si e com a literatura no
sentido de nos aprofundarmos e propiciar a emersdo de novas
compreensbes, pudemos evidenciar que, nas respostas a uma
determinada questdo, os sujeitos traziam complementos (coerentes ou
contraditérias) de respostas as outras questoes.
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Esse processo de correlagdo entre as unidades em si e com a
literatura diz respeito ao processo de categorizacdo, cuja funcgdo
explicitaremos na secdo seguinte.

4.3 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Cientes de que ndo seja possivel apreender os sujeitos em sua
totalidade, é na relagdo entre as respostas deles aos quatro blocos que
podemos ter alguns subsidios para aprofundarmos nossa compreensdo
acerca do papel que os sujeitos da pesquisa atribuem aos erros ao
pensarem o ensino de Fisica.

Assim, foi na perspectiva de partir das respostas dos sujeitos na
busca de sinteses que desenvolvemos as andlises que culminaram nem
nosso terceiro capitulo. Ou seja, nosso objetivo ndo teria relagdo
exclusiva em compreender na totalidade o que cada sujeito pensava, mas
também no que cada um poderia — a partir de suas apreensdes expressas
em suas respostas — nos ajudar a compreender e construir sentidos sobre
os erros, de forma que também nos entendemos como aprendizes nesse
processo. Conforme Moraes e Galiazzi (2007, p. 91), “[...] o processo de
analise e da categorizacdo € um modo de aprender sobre os fendmenos
investigados [...]".

Dessa forma, entendemos que, no processo em que as categorias
emergem a partir da analise dos dados pelo pesquisador, esse, sendo
considerado também como um aprendiz — coerentemente com nOSS0S
pressupostos —, também ndo é considerado como neutro nessa relagdo
com 0 objeto cognocente, isso porque assumimos que “[...] 0 processo
de categorizacdo é diretamente influenciado pelas teorias analiticas e
interpretativas que 0 pesquisador assume em suas pesquisas”
(MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 77). Ou seja, como sujeitos
cognocentes estamos nos vendo condicionados pelo contexto socio-
histérico o qual constituimos e do qual fazemos parte.

Em varios momentos reiteramos como objetivo de analise a
construcdo de categorias a partir dessa analise dos dados ou dos dados ja
decodificados/desconstruidos. Entretanto, as categorias sdo apenas um
meio para se chegar as novas compreensGes sobre o objeto de
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investigagdo, compreensdo que Se materializa na comunicagdo ou
construcdo dos metatextos. Conforme colocam Moraes e Galiazzi (2007,
p. 23):

No seu conjunto, as categorias constituem os
elementos de organizacdo do metatexto que se
pretende escrever. E a partir delas que se
produzirdo as descricdes e interpretacfes que
compordo o exercicio de expressar as novas
compreensdes possibilitadas pela andlise.

Ou seja, é a partir das categorias que emergiram da analise que se
estruturara a terceira etapa da ATD — a comunicagdo ou a construgao do
metatexto “final” —, que constitui o entendimento que obtivemos a partir
da anédlise. E exatamente essa comunicacio que serd o objeto dos
préximos capitulos.

Permitimo-nos, neste momento, a uma meta-reflexdo a partir do
tema dos erros. Assim, em nossos passos em direcdo a novas
compreensdes, partimos da premissa de que antes de surgirem os erros €
necessario que 0s sujeitos do conhecimento busquem construir
caminhos. Dessa forma, também s6 é possivel errar na medida em que
nos € dado ou que conquistamos oportunidades de experimentar, de
tentar, de buscar respostas a partir dos esforcos que sdo possiveis
mobilizar naquele momento. E nesse sentido que entendemos a fala do
filésofo e educador Cortella (2006, p. 112), de que “[...] o erro nédo
ocupa um lugar externo ao processo de conhecer; investigar é bem
diferente de receber uma revelacdo limpida, transparente e perfeita. [...]
Errar é, sem dlvidas, decorréncia da busca e, pelo ébvio, s6 quem nao
busca ndo erra [...].”.

Nesse sentido e com esse espirito € que nos abrimos a criticas e
reapreensdo de nossas compreensdes apresentadas nos préximos
capitulos. Ou seja, colocamo-nos abertos para repensar essas
compreensdes construidas nos processos de unitarizagdo, categorizacao
e comunicacdo, ocorridos em uma relacéo dialética entre pesquisadores
e 0 objeto de pesquisa em um contexto determinado.
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5 ANALISE DOS DADOS EMPIRICOS

Enquanto ndo alcancares a verdade, ndo poderas
corrigi-la. Porém, se a ndo corrigires, ndo
alcancgaras. Entretanto, nao te resignes.

(José de Sousa Saramago)

Este capitulo esta dividido em trés secfes, nas quais explicitamos
as compreensdes obtidas sobre a crenga dos professores acerca dos erros
dos seus alunos. Cada secdo corresponde a um enfoque, sendo a
dimenséo epistemoldgica na primeira secdo, dos erros em si na segunda
secdo e a dimensdo prética na terceira secdo. Essa Ultima concerne aos
fins do ensino de Fisica segundo a dimensdo afetiva e as possibilidades
de lidar com os erros.

5.1 DIMENSAO EPISTEMOLOGICA DO ERRO

Esta secdo diz respeito as compreensfes que tivemos a partir da
andlise das respostas dos sujeitos da pesquisa ao questionario —
principalmente as duas primeiras questfes. Com a questdo 1, tivemos o
intuito de apreender qual é a relevancia que os professores de Fisica
atribuem a epistemologia no ensino de Fisica. Ou seja, distintamente da
questdo 2, por meio da qual buscdvamos ter uma ideia de como 0s
sujeitos situavam o erro em suas compreensdes acerca da construcdo do
conhecimento cientifico, na questdo 1 nos interessava apreender quais as
ligacOes que esses professores faziam entre epistemologia e o ensino de
Fisica.

Assim, nesta secdo, primeiramente discutiremos sobre como a
epistemologia pode contribuir com o ensino de Fisica na
desmistificacdo com relagédo ao conhecimento cientifico, na postura
do professor com relacdo a aprendizagem e na contextualizacdo dos
conteudos ensinados. Esses trés eixos, a partir dos quais estruturaremos
nossos argumentos, constituem as trés categorias que emergiram a
partir, principalmente, da analise da primeira questéo.
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Entendemos que essas categorias e as subcategorias dizem
respeito a recortes a partir dos quais apresentaremos nossas
interpretacGes sobre um objeto complexo (0 pensamento dos sujeitos
expresso em suas respostas), que podem ter varias interpretacdes
possiveis. Nesse sentido, esses trés enfoques (as categorias emergentes)
— a partir dos quais buscamos apreender o objeto de analise — ndo sdo
excludentes entre si, constituindo-se apenas como uma separacdo
didatica em busca de uma apreensdo mais complexificada do objeto.

Em termos praticos, dizer que as categorias ndo sdo excludentes
se reflete na possibilidade de uma resposta contribuir simultaneamente
para emersdo de mais de uma dessas categorias, pois entendemos que
um mesmo sujeito pode atribuir distintas relaces entre epistemologia e
ensino de Fisica. Abaixo segue uma tabela com a distribuicdo das
respostas dos sujeitos nas categorias e subcategorias correspondentes.

Tabela 5 — Sintese dos sujeitos que contribuiram — com suas respostas — para a
emersdo de cada uma das trés categorias e a contagem do nimero de sujeitos
que se refere a cada categoria.

CONTRIBUICOES DA EPISTEMOLOGIA PAR AO
ENSINO DE FiSICA

CATEGORIAS Sujeitos (A-Y) Contagem
Desmistificacdo com relacdo | A, C, D, E, H, I, J, K, L, 17

ao conhecimento cientifico M,N,R, T, U, W, X, Y.

Postura do professor com A D EFGH,IJL, 14
relacdo a aprendizagem N, P, X, R, S.

Contextualizacao dos C,D,F,HJL 6

conteudos ensinados

Fonte: O autor (2012).

A partir da Tabela 5, temos a distribuicdo do numero percentual
dos sujeitos que tiveram suas respostas em cada categoria, na seguinte
sequéncia: desmistificagdo com relagdo ao conhecimento cientifico,
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com 68% dos sujeitos; postura do professor com relagdo a
aprendizagem, com 56% dos sujeitos; contextualizacdo dos
conhecimentos ensinados, com 24% dos sujeitos. Contudo,
percebemos que 84% dos sujeitos aparecem na tabela, o que significa
que 16% dos sujeitos ou ndo responderam a essas questdes (4%) ou suas
respostas ndo tem relacdo com o que nos propomos a discutir.

Ap0ls termos uma imagem sobre o papel que os sujeitos da
pesquisa atribuem a epistemologia no ensino de Fisica, buscamos
identificar como esses sujeitos situam 0s erros no contexto
epistemoldgico. Essa busca se deu principalmente a partir da analise das
respostas a questao 2% que se constitufa em solicitar que os sujeitos
escolhessem uma entre duas afirmagfes antagdnicas sobre o papel dos
erros no processo de conhecimento, bem como justificassem a sua
escolha. Em sintese, dos 25 sujeitos respondentes, 20 (80%)
concordaram que os erros sdo intrinsecos ao processo de conhecer.
Dentre os outros quatro, tivemos o sujeito O que ndo respondeu a
guestdo e mais outros trés cujas respostas analisaremos a seguir.

O sujeito B nos coloca o seguinte:

Acho que a resposta certa seria a i) [“No
processo de conhecer cientificamente ndo ha
erros, exceto 0s experimentais que podem,
inclusive, ser calculados.””], mas depende do que
vocé chama de erro. O conhecimento ndo é
perfeito, mas cada vez chega mais perto. Ndo
acredito que seja um erro uma imperfeicdo de
uma teoria [...]. (B2, grifo nosso).

Mesmo parecendo um pouco confuso o que B quer dizer com
imperfeicdo de uma teoria, ou do conhecimento cientifico, podemos
perceber — com base no que responde B e pela sua escolha a opgéo i em
detrimento da opcdo ii — que ha certa relutdncia em assumir os erros
como fazendo parte do processo de conhecimento cientifico. Contudo,
apesar de B ndo aceitar o termo “erro” como préprio do processo de
producdo do conhecimento cientifico, aceita-o implicitamente ao
considerar que o prdprio conhecimento é imperfeito.

% V/eja nos Anexos.
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Compreendemos que a posicdo de B se distingue das tomadas
pelos sujeitos H e I, quando esses explicitam o seguinte:

Acredito que ndo possa haver erros no processo
do conhecimento, no caso dos experimentos, 0S
erros, devem ser minimos e com justificativas
convincentes, podendo ser discutidos. (H2, grifo
Nosso).

Acredito que o principal objetivo da ciéncia é
conhecer e descrever a natureza da melhor forma
possivel e neste processo ndo existem "erros" (no
sentido de fracasso) [...]. (12, grifo nosso).

Tanto em H2 quanto em 12 é possivel identificar que, para eles, o
erro ndo existe no processo de conhecer. Essas colocagdes incitam a
questionar se esses posicionamentos ndo teriam relacdo com a
representacdo social acerca do termo “erro” que pode ser muito negativa
por ele estarem vinculados a acontecimentos em outros contextos que
ndo o cientifico — como os erros médicos, por exemplo — o0 que
evidenciaria as limitacdes do enfoque apenas epistemolégico na
apreensdo do que 0s sujeitos pensam sobre 0s erros.

Outra questdo que as respostas dos sujeitos supracitados nos
incitam é concernente a possibilidade de existéncia de um método
infalivel que propicie se chegar a conhecimentos inquestionaveis, ou se
sdo pessoas de carne e 0sso que fazem ciéncia, uma vez que 0s erros nao
podem estar presentes no processo de conhecer. Também nos
guestionamos se esses posicionamentos ndo teriam relagdo com a énfase
que pode estar sendo dado, nas aulas de Fisica, ao produto da ciéncia em
detrimento do processo do qual, inerentemente, esse produto é
decorrente.

A seguir trataremos sobre a nossa compreensdo a partir das
andlises das respostas dos sujeitos acerca de contribuicbes da
epistemologia para o ensino de Fisica, seja na desmistificagdo com
relacdo ao conhecimento (subse¢do 5.1.1), com relagdo a postura do
professor em sala de aula (subsegéo 5.1.2) ou sobre a contextualizagdo
do conhecimento a ensinar (subsecdo 5.1.3). E como sintese,
discutiremos sobre as compreensdes que tivemos das respostas dos
sujeitos acerca da contribuicdo dos erros para a compreensdo do
processo de conhecer e vice-versa (subsecdo 5.1.4).
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5.1.1 Desmistificagdo com relacdo ao conhecimento

Estaremos identificando por desmistificacdo com relacdo ao
conhecimento cientifico as respostas dos sujeitos que indicam alguma
importancia da epistemologia para uma apreensdo menos simplificada
do processo de conhecer, fomentando, assim, uma visdo mais critica
sobre o que ¢ ensinado nas aulas de Fisica.

Essa categoria, de maneira geral, poderia ser representada por
respostas que explicitam a preocupacdo com a imagem de ciéncia
passada aos alunos: seja partindo de pressupostos de que ha uma visdo
correta, ou seja, de que “[...] é importante para que 0s alunos tenham
uma visdo correta acerca da Fisica enquanto ciéncia” (H1, grifos
nossos), ou do pressuposto de que ha uma visdo mais adequada, quer
dizer, que “[..] é importante compreender a construcdo do
conhecimento cientifico para que o estudante possa formar uma imagem
mais adequada da ciéncia [...].” (X1, grifos nossos).

Também podemos elencar como representante mais geral dessa
categoria as respostas em que se considera importante ressaltar o lado
humanistico da ciéncia, ou seja, que a ciéncia &, sobretudo, uma
construcdo humana, no sentido que ressalta o sujeito R, segundo o qual
“[...] possuir a compreensdo acerca da historia da construcdo do
conhecimento cientifico é importante para dar uma visdo humanista da
ciéncia [...].” (R1, grifo nosso). Da mesma forma, Y afirma que, em
suas aulas, busca “[...] explicitar aos alunos que a ciéncia é uma
construgdo humana [...].” (Y1, grifo nosso).

Poderiamos ainda tomar como representante a resposta de E, que
ressalta ser importante a compreensdo de como sdo construidos os
conhecimentos cientificos “[...] porque permite o desenvolvimento de
uma visdo critica, isto €, ndo-ingénua, sobre o conhecimento fisico
[...].” (EL, grifo nosso).

Uma comparacdo direta entre os destaques é suficiente para
percebermos nuances entre o teor das respostas. Os sujeitos que falam
em termos de “visdo correta”, “imagem mais adequada”, *visdo
humanista” ou “visdo mais critica (ndo ingénua)” podem estar
representando a diversidade de interpretacdo e pressupostos assumidos,
mesmo que implicitamente, por esses sujeitos.
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Contudo, ainda que consideremos cada sujeito como Unico, que
constréi suas compreensdes a partir de determinadas condicGes sécio-
historicas, o objetivo, nesse momento, constitui-se apenas na busca
pelas semelhancas entre as respostas de cada sujeito, ou seja, as
semelhancgas nas diferencas que se mostram em suas respostas. Dessa
forma, em todas as respostas destacadas é possivel identificar que esta
sendo atribuida importancia a compreensdo sobre a constru¢do do
conhecimento cientifico devido a potencialidade de superacdo das visdes
inadequadas da Fisica e do conhecimento cientifico.

Ainda dentro dessa categoria, agrupamos repostas em
subcategorias que dizem respeito a desmistificagdes em especifico,
como a de que o conhecimento cientifico é absoluto, acumulativo e
construido linearmente, e caracteriza-se pelo emprego de um método
Gnico, que é construido individualmente por grandes génios
(concepcdo individualista e elitista) e que sé se constitui de contas
(visdo exclusivamente analitica).

Faremos relacdo aqui de algumas falas com o que denominamos
por desmistificagdo quanto ao conhecimento ser absoluto, ou seja, uma
verdade imutdvel. Nesse sentido, sdo falas que, de alguma forma,
denunciam a sobrevalorizagdo do produto do conhecimento em
detrimento do seu carater processual, sendo que até o conhecimento
atual pode ser caracterizado por ndo estar acabado.

Como representantes dessa subcategoria, podemos destacar as
respostas dos sujeitos M, X e U, segundo os quais: “[...] o conhecer
cientificamente ndo é absoluto, pois uma teoria cientifica s6 &
verdadeira até o momento que ndo expligue um novo fenémeno
relacionado a ela [...].” (M2, grifo nosso); “N&o existem verdades
irreversiveis na ciéncia [...].” (X2, grifo nosso); “Compreender como
foram construidos os conhecimentos de Fisica torna-se importante para
desmistificar a ideia de que esses conhecimentos sdo fruto de uma
verdade Unica e imutavel [...].” (U1, grifo nosso). Da mesma forma, o
sujeito A ressalta que a epistemologia é importante para o ensino de
Fisica, pois “[...] mostra a ciéncia como um processo humano, com
falhas e sucessos.” (Al, grifo nosso).

Percebemos que M e X aceitam a possibilidade das teorias
cientificas serem verdadeiras de maneira ndo absoluta, e, a partir da
resposta de M e U, ainda poderiamos interpretar que essa verdade

115



sempre dird respeito a um determinado recorte temporal, 0o que tem
sintonia com a concepgdo de verdade historica (SCHAFF, 1995)
discutida no capitulo 3. J& na resposta do professor A, é trazida a
questdo das falhas como parte da ciéncia, ao passo que a ciéncia €
constituida por humanos, que sdo, inevitavelmente, passiveis a erros.

Essas compreensdes explicitadas por M, X, U e A tém como
fundamento a critica a concepc¢ao dogmatica com relacéo a possibilidade
do conhecimento, concepcdo que reverbera no ensino a partir da prépria
postura do professor com relacdo ao conteido ensinado em sala de aula,
ainda que essa concepcao esteja implicita (CACHAPUZ et al., 2005;
HARRES, 2008; BORGES, 2008). Ou seja, resquicios de uma
concepcdo dogmatica sobre o conhecimento, objeto de ensino, podem se
mostrar tanto na relacdo entre alunos-professor-saber — caracterizada por
Brousseau (1986, apud SILVA, B., 2002) como “contrato didatico”
(CD) - quanto no planejamento das aulas e, em especial, na avaliacdo
que, apesar de estar relacionada com o CD, possui uma dimensao mais
ampla (BALDINO, 1998).

Ainda com relacdo a problematica da visdo absoluta do
conhecimento ensinado, corroborando as falas dos sujeitos
anteriormente citadas, um dos professores respondentes relaciona a
visdo da Fisica como verdade absoluta com o ensino de Fisica ao
colocar que: “[...] ao compreender a Fisica como um produto historico,
podemos amenizar a forma dogmatica e a-histérica como ela é
ensinada nas escolas.” (W1, grifo nosso). Da mesma forma que W, o
sujeito | faz relagdo explicita com os conhecimentos tratados em sala de
aula, ao dizer que:

Na minha opinido, a maior contribuicdo da
epistemologia das ciéncias em aulas de Fisica é a
de mostrar que os conhecimentos sdo construgdes
humanas, ndo tendo o status de "verdade", ideia
muito comum entre os alunos do ensino médio.
[..]. A compreensdo destes aspectos pode
contribuir para compreender que a Fisica é uma
ciéncia cujas teorias sdo tentativas humanas de
descrever os fendbmenos naturais, e como tal, sdo
passiveis de erro e substituiveis. Além disso
chamar a atencéo para o fato de que natureza é
guem rege a Fisica, e ndo o inverso, onde a
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Fisica, com o seu status de "verdade" determina
como a natureza deve se comportar. (I11, grifo
Nosso).

Além de reiterar 0 que outros sujeitos colocam sobre a concepgao
do conhecimento como constru¢do humana e, dessa forma, passivel a
erros, o professor | — contraditoriamente ao que responde na questdo 2
analisada anteriormente — nos d& um exemplo concreto de como uma
concepgdo dogmatica do conhecimento pode influenciar as aulas de
Fisica. Ou seja, de que uma visdo dogmatica pode, além de confundir o
que seja 0 objeto de conhecimento e o conhecimento sobre o objeto
(DELIZOICQV et al., 2007), subordinar o primeiro ao segundo, ao
passo que as teorias cientificas ndo estariam sendo entendidas como
instrumentos que poderiam ajudar a compreender os fenmenos, mas
sim como esses deveriam se comportar.

Das respostas dos sujeitos, podemos dizer que ha certa clareza
com relagdo a um dos papeis da compreensdo epistemoldgica quando se
tem em vistas o ensino de Fisica. Ou seja, o fato do ensino de Fisica
pressupor saberes das ciéncias fisicas ndo implicaria em uma influéncia
das concepcOes de ciéncia nas préprias aulas? Assim, uma melhor
compreensdo de como se chegou a esses saberes, pelo menos a parcela
desses que sera disseminada na escola®, teria como ndo influenciar as
aulas de Fisica?

Mesmo que alguns sujeitos estejam se referindo ao conhecimento
produzido pelos cientistas e ndo necessariamente ao conhecimento
veiculado nas aulas de Fisica ou na relagdo entre ambos, € possivel
perceber uma preocupagdo com relacdo a disseminacdo de uma visdo
ingénua da atividade e do conhecimento cientifico. Em resumo,
podemos dizer que a visdo de que o conhecimento cientifico ndo é uma
verdade absoluta estd explicitamente relacionada com a ideia de
considerar o erro como parte constituinte do processo de conhecer.

Com relagdo ao que denominamos por desmistificacdo quanto ao
conhecimento ser acumulativo e construido linearmente, apesar de
podermos abranger mais as discussfes acerca dessa visdo de ciéncia,

% Apesar dos conhecimentos escolares serem simplificados (FLECK, 2010;
DELIZOICOV, 2010) ou transpostos (CHEVALARD, 1997; ALVES FILHO,
2000).
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estaremos nos referindo, a partir da resposta dos sujeitos, para o
reconhecimento de que ha& rupturas e reformulagdes entre os
conhecimentos construidos ao longo do tempo. Relacionamos essa
subcategoria com o que Gil Pérez et al. (2001) e Cachapuz et al. (2005)
chamam de “visdo acumulativa e de crescimento linear”, discutida no
capitulo 3. Assim, como representante dessa subcategoria, temos a
resposta do sujeito N que faz a seguinte colocacdo sobre a importancia
da compreensdo de como se constroem 0s conhecimentos de Fisica que
sdo ensinados: “Considero oportuno esta compreensdo [de como se
constroem 0s conhecimentos que sdo ensinados] para levarmos em
conta que o conhecimento cientifico ndo foi construido de maneira
linear, de maneira meramente acumulativa [...].” (N1, grifo nosso).

No mesmo sentido, o sujeito X, fazendo uma relagdo entre erros e
rupturas, coloca que “[..] o erro faz parte, pois 0 conhecimento
cientifico avanca com a continuidade e também com as rupturas.” (X2,
grifo nosso). Assim, ao interpretar os erros usando algumas
terminologias kuhnianas, o professor X parece entender que 0s erros, ou
a retificacdo deles, mostravam-se principalmente nos periodos de
revolugdes cientificas, assim, a emersdo deles ocorreria ha medida em
que a comunidade cientifica comeca a levar em consideracdo as
anomalias do paradigma vigente.

Conforme explicita Fleck (2010), havia erros de predicdo com
relacdo & teoria da gravitacdo newtoniana, contudo, esses erros so
passaram a ter ressonancia na medida em que o “paradigma”
newtoniano ja estava sendo amplamente questionado. Nesse sentido, o
trecho da resposta do professor X, de associar 0s erros com as rupturas,
incita-nos a argumentar que a ocorréncia de erros no processo de
conhecer se da ndo apenas em periodos de revolugdo cientifica, muito
embora fossem nesses que Vvarios erros teriam reverberagdo na
comunidade cientifica daquela época. Ou seja, em uma perspectiva
fleckiana, poderiamos dizer que a ndo consciéncia, ou nao abordagem de
maneira sistematica de determinada comunidade cientifica, dos erros
relacionados aos conhecimentos e praticas compartilhados em uma
época seriam decorrentes do que Fleck (2010) denomina por harmonia
das ilusdes.

Com relacdo a fungdo da epistemologia para desmistificar que a
ciéncia possui um Unico método, apenas um dos sujeitos colocou que
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“N&o existem verdades irreversiveis na ciéncia, nem um Unico método
gue conduz ao conhecimento correto [..].” (X2, grifo nosso). Essa
Preocupacéo tem relacdo com uma das visdes deformadas da ciéncia que
Gil Pérez et al. (2001) chamam “visdo rigida (algoritmica, exata,
infalivel)”, no ponto em que 0s autores interpretam que, segundo essa
visdo, 0 método cientifico é apresentado como uma etapa a ser
mecanicamente seguida.

Contudo, essa mesma categoria de Gil Pérez et al. (2001) diz
respeito a uma visdo que entende a ciéncia como produzida a partir de
tratamentos exclusivamente quantitativos, controlados rigorosamente,
em que ndo cabem dlvidas, tentativas que sdo inerentes ao processo
criativos. Esses pressupostos estdo relacionados com outra subcategoria
gue emergiu de nossas analises, a qual foi chamada de desmistificacdo
com relagdo a Fisica apenas ser constituida de contas, em que ha uma
sobrevalorizagdo do carater ldgico, racional e fragmentario, em
detrimento de uma visdo mais organica e contextualizada sobre a
construcdo daqueles conhecimentos e sobre os proprios conhecimentos
em si. Essa subcategoria é representada pelas seguintes falas:

[...] Infelizmente a grande maioria [sic] dos
professores se prendem nas férmulas e célculos,
que por si s6 ndo tem significado com o mundo
que vivemos [...]. (31, grifo nosso).

Os alunos tém a ideia de que a Fisica s6 envolve
célculos e que eles estdo muito distantes do nosso
cotidiano [...]. (D1, grifo nosso).

Entendemos que a subcategoria relativa a desmistificacdo da
Fisica como sendo apenas constituida de contas também tem relagdo
com a chamada “visdo exclusivamente analitica” (GIL PEREZ et al.,
2001), que diz respeito a “[...] necessaria divisdo parcelar dos estudos, o
seu carater limitado, simplificador. Porém esquece os esforcos
posteriores de unificacdo e de construcdo de corpos coerentes de
conhecimentos cada vez mais amplos [...].” (GIL PEREZ et al., 2001, p.
132). Essa relagéo fica evidenciada quando D fala que “[...] os alunos
tém a ideia de que a Fisica s6 envolve calculos [...].” (D1). Isso que o
sujeito D percebe certamente tem relacdo com a resposta de J, quando
esse coloca que “[...] professores se prendem nas formulas e calculo
[...].” (J1). Ou seja, se entendemos o professor como o principal
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disseminador de conhecimentos de Fisica e, simultaneamente, de uma
visdo da propria Fisica, poderiamos interpretar que o que aponta o
sujeito J poderia ter influéncia substancial no que o sujeito D percebe.

Embora uma visdo exclusivamente analitica possa representar
uma visdo simplista de como se da a atividade cientifica, a falta de
clareza sobre a dimensdo analitica da ciéncia, que tem relacdo com a
consciéncia das suas limitacdes e a necessidade de idealizagdes e
recortes, poderia gerar a ideia de que o conhecimento cientifico é exato.

Das respostas do sujeito T e E, emergiu a subcategoria que tem
relacdo exatamente com o papel da epistemologia para a desmistificacdo
quanto ao conhecimento cientifico ser exato. Segundo o sujeito E, ao
aceitarmos que o conhecimento cientifico é aproximado, estamos
aceitando junto a ideia de que os erros fazem parte desse conhecimento
em funcdo da necessidade de abstragdo e idealizagdo, por isso, nesse
sentido, os conhecimentos ndo sdo exatos. Conforme a professora E nos
coloca:

[...] se aceitarmos que o conhecimento cientifico é
aproximativo, ndo existe conhecimento que néo
contenha nenhum erro! E é um erro
"epistemoldgico”, por assim dizer, ndo um erro
por desatencdo ou inércia do investigador. A
abstracéo e a idealizacdo, processos inerentes na
construgdo do conhecimento cientifico, séo fontes
inesgotaveis de erros, a0 mesmo tempo em que
sdo o inicio do conhecimento. Portanto, na
perspectiva critica, ndo existe conhecimento sem
erro. (E2, grifo nosso).

Podemos dizer que a professora E entende que uma das fontes
dos erros estd nos processos de abstracdo e idealizagdo préprios da
atividade cientifica. Em outras palavras, o fato de ser impraticavel uma
ciéncia que busque levar em consideracdo todas as variaveis de um
fendmeno torna necessarios recortes, abstracdes e idealizagdes dos
objetos de estudo, que, muitas vezes, podem trazer erros nesses
processos.

No mesmo sentido, a professora T nos coloca que “[...] fazemos
muitas aproximagdes, ndo existe uma *férmula’ que nos dé a exatidao
[...] s@o essas aproximacGes que nos ajudam a entender o
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comportamento dos fendmenos naturais.” (T2). Assim, entendemos que
as professoras E e T ddo margem para serem interpretadas da seguinte
forma: reflexfes sobre os erros no movimento de recorte, abstracdo e
idealizacdo do objeto de estudo poderiam contribuir para que se tenha
essa compreensdo de que ndo € possivel apreender o objeto do
conhecimento sem que se facam aproximacdes, pois sdo essas que —
mesmo podendo trazer erros em si — nos permitem alguma compreensdo
sobre o0s objetos de conhecimento.

Isso estaria em sintonia com o que alguns epistemologos
enfatizam sobre o conhecimento cientifico sempre ser aproximado,
dentre os quais podemos citar: Bachelard (2004), que, ao assumir como
inegavel a existéncia do erro no processo de conhecer e que esse nao
poder ser totalmente eliminado, obriga a nos contentarmos com o
conhecimento aproximado; e Mario Bunge (1974, apud MACHADO,
2008), segundo o qual as teorias cientificas, ou seja, a apreensdo
conceitual da realidade, iniciam-se pelas idealizaces.

Entendemos que essas questdes — suscitadas pelas respostas das
professoras E e T— possuem algum grau de relacdo com a resposta do
professor J, quando esse responde que:

Se formos para o laboratdrio da UFSC [aqui J se
refere aos laboratorios didaticos de Fisica] ou de
qualquer escola e repetirmos as experiéncias nos
kits determinados para cada experimento,
veremos que 0s erros ndo podem ocorrer ja que
seguimos uma receita de bolo, a qual deve sair o
resultado esperado. No entanto, se voltarmos no
tempo e verificarmos todas as condi¢des que cada
cientista tinha no momento em que chegou a
algum resultado, vamos verificar que o erro era
constante [...]. (J2, grifo nosso).

Ou seja, 0 sujeito J nos traz uma questdo ja discutida (ALVES
FILHO, 2000; GONCALVEZ, 2009) sobre a imagem da ciéncia a partir
de atividades experimentais propiciadas por roteiros fechados. Ou seja,
o0 erro do qual fala o professor J ndo sdo os erros estatisticos (aleatorios
e sistematicos) que se trabalha nas disciplinas de laboratério durante a
sua formacdo inicial. Parece-nos que o professor J possa estar se
referindo aos erros na relacdo entre teoria e realidade, ou seja, ao
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processo de idealizagdo e abstracdo que estdo inteiramente ausentes das
atividades que descreve. Assim, entendemos que J ndo esteja criticando
em si os kits experimentais, mas sim as formas pobres com que sdo
explorados, sendo gue esses, muitas vezes — pela mecanicidade com que
sdo usados —, deixam de discutir o grau de abstragdo que esses kits ja
passaram até a sua elaboracdo correta®, fomentando visGes
reducionistas acerca da propria atividade cientifica. Se a visdo do fazer
ciéncia se restringisse as praticas nos laboratdrios didaticos, qual a viséo
acerca do sujeito epistémico que essas praticas propiciariam?

Ja a partir das respostas dos sujeitos C, | e L, emergiu a
subcategoria que diz respeito a desmistificacdo de que a ciéncia €
produzida individualmente por grandes génios, ideia que eximi o
carater sociol6gico que condicionou o processo de conhecer em cada
espaco-tempo. Destacamos e discutimos, em seguida, os fragmentos das
respostas dos sujeitos supracitados:

Acredito que seja importante contextualizar a
época em que o conhecimento foi construido,
pois, assim, é possivel mostrar aos alunos que a
ciéncia _ndo é desenvolvida simplesmente por
super génios e/ou por ideias gue surgem do nada,
mas que é fruto de muito trabalho e de uma, ou
mais motivacGes que tem relacdo com o ambiente
em gue estd inserido o cientista e sua histéria de
vida [...]. (C1, grifos nossos).

Podemos, ao falar sobre o ambiente em que esta inserido o
cientista como um condicionante da producdo de conhecimento,
interpretar que C estd levando em consideragdo, mesmo que
implicitamente, o elemento mediador da relagdo entre sujeito e objeto de
conhecimento no processo de conhecer (DELIZOICOV, 2010), ou seja,
0s conhecimentos e praticas compartilhados naquele determinado
contexto. Nessa perspectiva, interpretamos que sempre ha esse elemento
mediador a partir do qual os sujeitos compartilham determinados
conhecimentos e praticas que, apesar de se transformarem ao longo do
tempo, também condicional o sujeito cognocente a produzir

% Correta no sentido de que o instrumento permite obter dados em
conformidade com as teorias.
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determinados conhecimentos, até porque seriam esses conhecimentos e
praticas compartilhadas que direcionariam o seu olhar. Caso contrério,
sua producdo surgiria de onde?

Ja o sujeito | nos coloca o seguinte, “[...] acredito que ela [a
epistemologia] também & Gtil para desmistificar a figura do cientista,
mostrando-o0 como um ser humano, passivel de cometer erros, diferente
da ideia do senso comum de que cientista é sinbnimo de génio ou de
uma pessoa ’iluminada’ [...].” (11, grifo nosso). Assim, o sujeito I
contrapfe a imagem do cientista como um génio com a imagem do
cientista como um homem. Ou seja, | entende que a epistemologia serve
também para propiciar uma ruptura com a visao romantica e ingénua de
gue o cientista é impecavel.

O sujeito L, por outro lado, nos coloca que acredita “[...] que
compreender como 0s cientistas constroem os conhecimentos de Fisica
[...] leva ao aluno a entender que a ciéncia esta ao alcance de todos e
fortalece a ideia de que todos os avangos cientificos e tecnoldgicos ndo
acontecem da noite para o dia [...].” (L1, grifo nosso). A partir de sua
resposta, percebemos que L ndo explicita, como C e I, que se referem a
desmistificacdo quanto aos grandes génios e aos avangos isolados que
eles supostamente propiciam a ciéncia. Talvez isso ocorra porque L ja
ndo esteja pensando na imagem de ciéncia em si, a qual a epistemologia
pode ajudar a desmistificar, mas sim na apreensao que os alunos podem
vir a ter. Ou seja, a resposta de L teria mais relagdo com o que pode vir a
ser um reflexo dessa desmistificacdo para o contexto de ensino de
Fisica.

Assim, podemos perceber a relacdo dessa subcategoria de que a
ciéncia é construida individualmente apenas por grandes génios, com o
que Gil Pérez et al. (2001) chamam de “concepg¢do individualista e
etilista”, que diz respeito a visdo de que a ciéncia se constitui a partir de
“[...] obras de génios isolados, ignorando-se 0 papel do trabalho coletivo
e cooperativo, dos intercambios entre equipes [...]. Em particula faz-se
crer que os resultados obtidos por um s cientista ou equipe podem ser
suficientes para verificar, confirmando ou refutando, uma hipétese ou
toda uma teoria.” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 133, grifo nosso).

Como consequéncias dessa visdo, e sendo corroborados pelas
respostas de L, C e |, os autores supracitados colocam que essa Vvisdo
reflete num certo elitismo em sala de aula, de forma que o conhecimento
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cientifico s6 poderia ser alcancado e aprendido por poucos. Assim, por
parte dos professores que compartilhnam dessa visdo, ndo é feito “[...] um
esforco para tornar a ciéncia acessivel (comecando com tratamentos
qualitativos, significativos), nem para mostrar 0 seu carater de
constru¢do humana, em que ndo faltam hesitacbes nem erros, situacdes
semelhantes as dos proprios alunos.” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 133,
grifo nosso).

E desse ponto destacado da citagio acima que poderiamos dizer
que vem a sinergia que nos move com relacdo a essa pesquisa, na
medida em que consideramos a ciéncia, que €, em algumas
compreensfes, 0 Unico referente do objeto que se ensina nas escolas,
como construgdo essencialmente humana. Entdo, poder-se-ia pensar na
reverberagdo dessa concepc¢ao nas salas de aula, que, afinal, também sédo
inevitavelmente constituidas por humanos.

Independente de assumirmos ou ndo uma postura educacional que
vise prioritariamente a humanizacdo dos sujeitos, ndo nos parece
absurdo uma compreensdo dos sujeitos como incompletos e inconclusos
e, dessa forma, passiveis a acertos e erros. Assim, 0s professores que
compartilham compreensfes elitistas com relagdo a educacdo, ao se
manifestarem em frases do tipo “aprender Fisica ndo é para qualquer
um”, mesmo esses professores e seus alunos na condi¢do de humanos
também estdo passiveis a erros na medida em que lhes sdo dadas
oportunidades.

Outro ponto que emergiu, apesar de apenas ter sido referido por
um dos sujeitos, diz respeito a neutralidade dos sujeitos do
conhecimento. Assim, o professor K se refere, mesmo que
implicitamente, ao papel da epistemologia para desmistificar a ideia de
que o conhecimento e os sujeitos do conhecimento sdo neutros, ao
dizer que: “[...] o processo de conhecer também prevé erros que séo
inerentes as concepcdes formadas acerca das experiéncias anteriores.”
(K2, grifo nosso).

Ou seja, ao assumir que existem concepg¢des relacionadas as
experiéncias anteriores, esteja se referindo a aprendizagem ou a
produgdo de conhecimentos novos, K esta levando em consideracédo que
0s sujeitos do conhecimento ndo sdo tabulas rasa. Dessa forma, mesmo
sendo um dos pontos menos frequentes nas respostas, essa visao talvez
tenha mais condigbes de se fazer refletir sobre o trabalho dos
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professores, uma vez que, assumindo uma postura critica com relacéo a
esse ponto, o professor teria melhores condi¢fes de compreender e levar
em consideracdo que os alunos, tal como os cientistas, ao se depararem
com um objeto do conhecimento novo, mobilizam conhecimentos que ja
possuem para apreendé-lo. Sem falar que, quando pensamos nos
conhecimentos de Fisica, esses dizem respeito a um objeto ndo apenas
acessivel, mas no qual os alunos estdo imersos interativamente desde o
inicio de suas vidas; ou seja, estamos nos referindo ao mundo fisico.

Na Tabela 6*, segue uma sintese das subcategorias emergentes
relacionadas ao papel que o0s sujeitos respondentes atribuem a
epistemologia como desmistificadora do conhecimento cientifico, assim
como a recorréncia das respostas e as categorias de Gil Pérez et al.
(2001) com que buscamos relaciona-las.

¥ A apresentacéo das subcategorias na tabela segue a mesma ordem em que foi
apresentada no texto, no qual o critério para ordena-Ilas se deve exclusivamente

a coeréncia interna do texto.
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Tabela 6 — Sintese das andlises referentes ao papel da epistemologia para
desmistificar determinadas compreensdes sobre o conhecimento cientifico.

CONTRIBUICOES DA EPISTEMOLOGIA PARA AS AULAS

cientifico é exato e ndo

DE FISICA - 1/3
g Subcategorias Concepgdes/Visoes - Recorréncia
5k Referéncias (Total 25)
8
e Absoluto Aproblemética e ahistérica —
é Gil Pérez et al. (2001) 9
'S Acumulativo e Acumulativa e construida
% construida linearmente Linearmente — Gil Pérez et 2
g al. (2001)
(e}
: Possui um método Unico | Rigida (algoritmica) —Gil 1
% Pérez et al. (2001)
= S6 constituindo-se de Exclusivamente analitica — 2
= conta Gil Pérez et al. (2001)
% Produzido por grandes Individualista e elitista — 3
° génios individualmente Gil Pérez et al. (2001)
%, ¢+ | Osujeito do Delizoicov et al. (2007) 1
8 8 | conhecimento & neutro
=0
% & | O conhecimento Machado (2009) 2
&E
L DO
el

aproximado

Fonte: O autor (2012).

5.1.2  Postura do professor com relacdo a aprendizagem

A partir das respostas dos sujeitos sobre o papel da epistemologia
para o0 ensino de Fisica, emergiu a categoria “postura do professor com
relacdo & aprendizagem”, em que os sujeitos ddo indicativos de que a
compreensdo de como foram construidos os conhecimentos de Fisica
pode contribuir para a postura dos professores, seja na relacdo didatica
ou no planejamento das aulas, com vias a aprendizagem dos alunos.
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Nas respostas dos sujeitos, pode-se identificar ndo uma
uniformidade em como esses sujeitos compreendem que as reflexdes
epistemoldgicas podem contribuir para o planejamento das aulas, a
relacdo didatica e a consequente aprendizagem dos alunos, mas sim
distintas visdes que agrupamos em subcategorias conforme recorréncia e
similaridades.

Na maioria das respostas relacionadas a essa categoria, é indicado
que a clareza sobre como foram construidos 0s conhecimentos que séo
ensinados nas aulas de Fisica pode contribuir para a aprendizagem dos
alunos. Contudo, ndo é explicitado como ocorre essa contribui¢do, assim
como ndo se faz mengdo a influéncia na relacdo didatica e no
planejamento das aulas, conforme podemos observar em X e R ao
colocarem, respectivamente, que “[...] € importante compreender a
constru¢do do conhecimento cientifico para que o estudante possa
formar uma imagem mais adequada da ciéncia. Essa compreensdo
ainda pode ajudar no entendimento conceitual dos objetos tedricos da
ciéncia.” (X1, grifo nosso), e também que “[...] essa compreensao
[epistemoldgica] influencia em sala de aula muitas vezes melhorando a
compreensdo do aluno em determinados assuntos.” (R1).

Contudo, podemos identificar também que alguns sujeitos se
referem explicitamente ao planejamento de aulas com vias a
aprendizagem dos alunos, conforme as seguintes respostas: “E muito
importante compreender a construcdo dos conhecimentos de Fisica,
pois facilita a elaboracdo das aulas ajudando os alunos no processo de
aprendizagem.” (G1, grifo nosso). Ainda: “[...] Com base nesse
conhecimento o professor consegue estruturar as aulas de forma a
facilitar a aprendizagem do aluno.” (S1, grifo nosso).

Tanto nas respostas dos sujeitos X e R, que, apesar de nédo
explicitarem a influéncia no planejamento, talvez tenham isso implicito
em seus discursos, quanto nas respostas dos sujeitos G e S ndo ha
indicativos de como efetivar a relagdo entre epistemologia e
planejamento das aulas com vias a potencializar a aprendizagem dos
alunos, como também ndo héa indicios de como isso influenciaria na
relacdo didatica. Poderiamos dizer que o que é comum no discurso entre
0s sujeitos supracitados é a relagdo com a reproducdo de um discurso
académico que ressalta a necessidade dos conhecimentos sobre
epistemologia, preocupado mais com a apropriagdo de distintas teorias
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do conhecimento (MOREIRA et al., 2007; MASSONI, 2005) do que
com a relacdo/repercussdo dessas compreensdes epistemoldgicas nos
contextos de sala de aula. Melhores compreensfes sobre essa relacdo
poderiam se constituir de justificativas mais contundentes ainda sobre a
importancia desses conhecimentos para professores de Fisica, conforme
exploraremos nas consideracdes finais.

Entendemos que alguns dos sujeitos da nossa pesquisa avangam
no sentido de explicitar possiveis relagdes que justificam a importancia
da epistemologia, pensando na postura do professor nas aulas de Fisica e
nas influéncias no aprendizado dos alunos. Dentre as relages
explicitadas por alguns dos sujeitos, temos seis respostas que indicam
possibilidades de fazer analogias entre teorias do conhecimento e
processos de ensino-aprendizagem, duas dessas se referindo as
discussdes sobre concepgdes alternativas (CA) e ao papel da histéria da
ciéncia. Também houve respostas que diziam respeito as contribuicdes
para memorizacdo do contelido em questdo, por torna-lo significativo,
assim como por promover curiosidade e motivagdo. A classificagdo
das respostas dos sujeitos conforme as subcategorias referidas
anteriormente podem ser acompanhadas na tabela a seguir.

Tabela 7 — Sintese das andlises referentes ao papel da epistemologia na postura
do professor com relagédo a aprendizagem.

CONTRIBUICOES DA EPISTEMOLOGIA PARA AS AULAS DE

FISICA 2/3
CATEGORIA SUBCATEGORIAS Recorréncia
(Total 25)

Postura do Analogi 5
professor com nalogias 3
relacio a Facilitar a memorizagédo 1
aprendizagem | Tornar significativo o que esta 2

sendo tratado

Motivar/promover curiosidade 3

Fonte: O autor (2012).
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Com relacdo &s analogias entre teorias do conhecimento e
processo de ensino aprendizagem, além das respostas dos sujeitos
sugerindo que “[...] Podemos fazer um paralelo com a forma como os
alunos constroem seus conhecimentos (conceitos) cientificos, em
especial a Fisica.” (W1, grifo nosso), ndo identificamos propostas de
analogias nessas respostas, mas sim indicativos da contribui¢do que elas
poderiam trazer — inclusive na ndo simplificacdo do processo de ensino-
aprendizagem de Fisica — tal como faz o sujeito N quando nos coloca
que:

[...] independente do referencial teérico (Kuhn,
Lakatos, Popper etc.) ao reconhecermos a
complexidade da construcdo do conhecimento
cientifico podemos ter outro olhar sobre as
dificuldades que os estudantes possuem na
aprendizagem de certos conceitos.

Acredito que [0 conhecimento sobre como
construiram os conhecimentos que sdo ensinados
na aula de Fisica] influencia na minha postura
docente quando os  alunos realizam
guestionamentos, apresentam dificuldades (N1,
grifo nosso).

Poderiamos dizer — a partir da resposta de N — que uma das
contribui¢Bes de tomar as teorias do conhecimento como analogas ao
processo de ensino-aprendizagem se constitui em propiciar reflexdes
sobre a complexidade do saber que é tratado nas aulas de Fisica.
Contudo, constitui-se um desafio para cursos de formacéo inicial e em
servico promover reflexdes que propiciem o reconhecimento, por parte
dos professores, da complexidade inerente a construcdo dos
conhecimentos referentes ao que é tratado por eles em sala de aula.

Interpretamos que o professor N cré que um olhar mais detido
para o processo de conhecer, na medida em que possibilita uma
conscientizacdo sobre a complexidade desse processo, pode também
influenciar a postura do professor na relagdo com os saberes e 0s seus
alunos, ou seja, no “contrato didatico” (BROUSSEUAU, 2008).
Contudo, nos questionamos se uma apropriacdo critica com relagéo a
producdo dos conhecimentos cientificos por si implica necessariamente
um “outro olhar” para as dificuldades dos alunos.
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E nesse sentido que acreditamos que a conscientizagio sobre a
complexidade do processo de conhecer poderia ter dimens@es ainda
mais abrangentes se vinculada com a conscientizacdo sobre a concep¢édo
de educagédo dos professores, na medida em que houvesse a busca de
coeréncia entre  determinadas concepgles  epistemologicas e
educacionais que culminasse em outras posturas dos professores em sala
de aula. E exatamente nesse ponto que nos questionamos, dentre outros
elementos, sobre como a dialogicidade pode efetivamente entrar em sala
de aula e em que nivel modifica a relacdo didatica (pelo menos entre
perspectivas que interpretam que é na relagdo dialética entre sujeito e
objeto que se origina novos conhecimentos). Um dos pontos que pode
contribuir para evidenciar essas incoeréncias talvez fosse a prépria
analise da concepcdo de sujeito assumida (ao se assumir determinada
concepgao educacional e epistemoldgica) em contraste com a praticada
em sala de aula. Em que nivel os alunos ndo estdo sendo efetivamente
considerados como “tabulas rasas (ndo neutros)” em relacdo aos objetos
de conhecimento nas aulas de Fisica?

Outra analogia feita entre o contexto epistemoldgico e o de sala
de aula diz respeito aos erros. Sobre isso, P nos coloca o seguinte:

[Acredito] que sO existem erros quando tentamos
construir novos caminhos, 0s cientistas erram,
pois tentam descobrir e provar novas teorias, até
conseguirem chegar ao objetivo proposto. Alunos
gue ndo erram sdo alunos que ndo tentam
acertar, ou seja, se provam das descobertas (P2,
grifos nossos).

Ou seja, em sua resposta, mesmo falando em termos de
descobrimento e provas de novas teorias, P esbo¢a uma analogia acerca
da atitude com relacdo aos erros, em que os alunos podem se inspirar em
cientistas, ndo com a pretensdo de se verem como cientistas, mas sim de
conceber os cientistas como humanos que também erram e, assim, ndo
se inibirem diante de seus erros. Esse é um dos sentidos que julgamos
importante pensar analogamente o aluno e o cientista, sem que, com
isso, seja assumido ingenuamente que ambos tenham incursdo nos
mesmos erros, mas sim que até os cientistas — que deveras
referenciamos ao ensinar Fisica — ndo estdo eximidos de suas condicdes
humanas, quanto mais os alunos em relacdo a “cultura elaborada”.
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Da mesma forma que os sujeitos P e N, o sujeito I, logo apds
pontuar o papel da epistemologia para desmistificar a visao absolutista e
a de que o conhecimento fisico é construido por grandes génios isolados
(conforme discutido na sessé@o anterior), coloca-nos que, “[...] por fim,
mesmo que de utilidade discutivel, em alguns casos a evolugdo das
ideias cientificas ao longo da histdria se assemelha as ideias
preliminares dos alunos [...].” (11, grifo nosso). Poderiamos dizer que a
resposta do sujeito | tem sintonia com a ideia geral de comparar
cientistas, iniciantes ou ndo, no processo de producdo de conhecimento
cientifico com os alunos no processo de aprendizagem de ciéncias, ideia
gue serve de base para modelos pedagdgicos tal como o modelo de
mudanca conceitual que inspiraram diversos trabalhos como
desdobramentos dos estudos sobre concepcdes alternativas das décadas
de 80 e 90 na Europa, nos EUA e no Brasil (VILLANI, 2007; 2001).

Também entre as relagcbes explicitadas pelos sujeitos,
identificamos a seguinte resposta que situa uma possibilidade de
relacBes entre aprendizagem e epistemologia por um elemento em
comum, o problema:

Além de que pode proporcionar a melhor
apreensdo do conhecimento pelos alunos, a
medida que expGem problemas histdricos que
culminaram na confec¢do de tal conhecimento,
podendo ser estes 0s mesmos problemas
enfrentados _pelos _alunos na tentativa de
assimilagé@o do conhecimento. (A1, grifos nossos).

Mesmo que dificilmente sejam os problemas enfrentados por um
estudante ao aprender Fisica 0s mesmos problemas que o0s cientistas se
depararam em determinados periodos histéricos, sdo inegaveis as
semelhangas ja pontuadas (ZILBERSTAJN, 2009; VILLANI, 2007;
DELIZOICOV, 2007; entre outros) sobre as proximidades entre
concepgOes dos alunos e concepcdes cientificas que ja foram
historicamente aceitas. Dessa forma, entendemos que esse tipo de
aproximacdo feita pelos professores se refere as potencialidades de
aproximagfes entre problemas histéricos que condicionaram o0
surgimento de determinados conhecimentos com metodologias de
ensino que levem em consideracdo esse ponto.
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Embora isso tenha sido sinalizado apenas em uma resposta, cabe
salientar que foi atribuida a abordagem epistemolégica a contribuicao
que essa pode conferir para a memorizacéo dos contetdos pelos alunos.
Segundo o sujeito H: “Com certeza fica muito mais facil entender como
as necessidades da época fizeram com que 0s cientistas buscassem
solugdes, ou, mesmo que fosse por acaso elas ajudam na memorizagédo
do conteudo.” (H1, grifo nosso). Embora seja questionavel a forma
como ocorre essa ajuda a memorizagdo, assim como a proépria
preocupacdo com a memoriza¢do do conteldo, podemos relacionar a
resposta de H com o que o sujeito E chama de favorecer a atribuicéo
de significado ao conhecimento para o aluno. O que poderia ter relagéo
com a memorizagdo, mas essa, nesse caso, estaria sendo vista ndo como
um fim em si mesmo, conforme é passivel de interpretacdo a resposta da
professora H. Assim, embora tenha um discurso mais sustentado com
relacdo a sua visdo epistemoldgica, E acena para um possivel motivo
pela qual poderiamos dizer que a epistemologia também contribui com a
memorizacdo dos contelidos, ao colocar que:

[...] o fator que acredito ser mais importante para
justificar esta compreensdo [de como sdo
produzidos os conhecimentos que sdo ensinados
nas aulas de Fisica] é que ela favorece, inclusive,
a aprendizagem desses proprios contedidos, pois
permite compreender os problemas com os quais
0s cientistas se depararam; por que 0s encararam
da forma como fizeram; enfim, os fatores
objetivos e subjetivos que tomaram parte da
criacdo dos modelos e das teorias. Penso que isto
favorece a atribuicBo de significado aos
conhecimentos. E neste sentido também que
procuro planejar minhas aulas, isto é, trazendo
estes fatores, na expectativa de que venham a
auxiliar nesta significacdo. (E1, grifos nossos).

Ou seja, nesse caso, compreender os problemas na histéria da
construgdo dos conhecimentos cientificos possui, na medida em que
sejam recontextualizados os problemas e as condicionantes que
propiciaram sua génese, um potencial de tornar mais significativo esses
conhecimentos para os alunos. Apesar de ter sintonia com a analogia
apontada pelo sujeito A, quando E explicita que compreende a criacdo
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de modelos e teorias sempre referente a determinados problemas
cientificos, interpretamos que a tdnica da resposta ndo estd no
apontamento de analogias entre problemas no contexto cientifico e de
sala de aula, mas sim na importancia de significar os contelddos
ensinados para o0s alunos.

Com preocupacdes semelhantes, ao colocar a importancia de
aspectos epistemolégicos, a saber, “[...] a compreensdo do periodo e
condi¢des onde os desenvolvimentos cientificos aconteceram” (F1), que
possibilitam a recontextualizacdo, sem a qual entende que ndo seria
possivel a compreensdo e a apropriacdo de determinados
conhecimentos, o sujeito F coloca que esses aspectos epistemoldgicos
“[...] se tornam de grande valia [...] até mesmo em trazer para os alunos
de uma maneira muito mais intensa a importancia que aquele assunto
tem.” (F1).

Apesar de F ndo falar explicitamente sobre tornar mais
significativo o conhecimento para os alunos, entendemos que, quando
explicita a preocupacdo em “ [...] trazer [...] de uma maneira muito mais
intensa a importancia [daquele assunto]”, ele esteja se referindo de
maneira proxima ao que o sujeito E se refere por favorecer a atribuicao
de significado ao conhecimento. Essa aproximagdo pode ser
interpretada como restrita, por entendermos que F estd se referindo a
atribuicdo de um significado mais objetivo, quica independente dos
alunos, ao passo que o que o sujeito E chama de “significado” pode ser
entendido como algo que estd mais relacionado com o aluno
subjetivamente. Ou seja, s6 estamos chamando atengdo para a possivel
polissemia do termo “significado” que, no contexto da resposta do
sujeito E, pode ser interpretado pelo que entendemos como “sentido”,
que estd mais préximo do nivel intrassubjetivo, distanciando-se, assim,
do que entendemos por “significado”, que se refere ao nivel
intersubjetivo ou até objetivo.

Outro ponto para o qual foi atribuido um papel para os
conhecimentos sobre como se deu a origem dos conhecimentos
ensinados nas aulas de Fisica diz respeito a possibilidade que possui de
promover curiosidade e motivacgao, conforme coloca o sujeito A:

[...] Ainda, a visdo historica pode estimular a
curiosidade e atingir mais pessoas em sala de
aula, numa abordagem dosada entre historia da
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ciéncia e ciéncia, € mais facil que todos sejam
atingidos, de alguma maneira, pelo tema tratado
em sala de aula. (A1, grifo nosso).

O sujeito A, mesmo que esteja articulando com os motivos pelo
qual ele acredita ser importante conhecer sobre epistemologia, nesse
ponto destacado ele se refere ao papel da histéria da ciéncia como
motivadora, estejamos vendo-a como articulada as questdes
epistemolégicas ou ndo. Nesse sentido, julgamos importante salientar
gue em varios pontos pode-se interpretar que 0Ss sujeitos quase
identificam epistemologia como hist6ria da ciéncia. Supostamente 0s
sujeitos concordam com a parafrase que Lakatos (1979) faz a Kuhn,
segundo a qual a histéria da ciéncia sem filosofia da ciéncia é vazia, e
esta sem aquela é cega (LAKATOS, 1979, apud ARTHURY, 2009).
Certamente a formacdo desses professores no contexto da UFSC tem
alguma influéncia sobre isso, refletindo questdes discutidas tanto em
disciplinas como “Evolugdo dos Conceitos da Fisica®®” no curso de
graduacdo em Fisica quanto em disciplinas obrigatérias** do Programa
de Pés-Graduacdo em Educacgdo Cientifica e Tecnologica.

Ja o0s sujeitos D e J trazem, em termos distintos, um mesmo
problema relacionado com a falta de motivacdo dos alunos para estudar
Fisica. Segundo eles:

Os alunos tém a ideia de que a Fisica s6 envolve
célculos e que eles estdo muito distantes do nosso
cotidiano, por isso ndo se sentem atraidos pela
mesma. Acredito que saber de onde a ciéncia
surgiu pode mostra-los o quanto ela é eficiente e
como a grande maioria [sic] das coisas
desenvolvidas foram  pra  suprir  nossas
necessidades (D1, grifo nosso).

[...] No meu dia a dia, lido com alunos com muita
dificuldade em entender ciéncia, principalmente
Fisica. Diante desse cenario, percebo que muitos
deles vao partir para cursos que ndo envolvam
calculos. Entdo de gue vale ficar fazendo contas e

* para detalhes sobre a disciplina “Evolucdo dos conceitos da Fisica”, ver
Peduzzi (2006), Arthury (2009), Cordeiro (2011) e Tenfen (2011).

1 Ver Zylbersztajn (2009; 2007), Delizoicov (2007) e Borges (2007).
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contas se os alunos ndo tém o minimo de
interesse? Sera que ndo seria mais aproveitado
entender como a ciéncia se desenvolveu (a fase
preliminar da mecénica — Fisica aristotélica —
Fisica medieval) num contexto historico, sem
deixar de valorizar os conceitos? (J1, grifo
Nosso).

Essa nos parece uma questdo mais de cunho afetivo e axioldgico
gue é pouco levada em conta no ensino de Fisica. Ainda que néo
explicitamente, D traz a tona questionamentos sobre a prépria Fisica a
ser ensinada na escola, ao passo que, como disciplina, passa a ser vista
de forma socialmente neutra, passando uma visdo de ciéncia que nao
condiz com o papel efetivo que os conhecimentos cientificos possuem
socio-historicamente. Ja no sujeito J, quando defende uma abordagem
mais conceitual e historica em detrimento de uma abordagem mais
matematizada, podemos perceber uma preocupagdo que também diz
respeito a mudancas tanto de forma quanto de contelido a ser ensinado,
uma vez que forma e contetdo sempre estardo correlacionados. Ou seja,
queremos dizer que essas questdes levantadas pelos sujeitos D e J dizem
respeito tanto as questfes afetivas quanto as questdes curriculares, o que
nos incita a questionar se a prépria definicdo do “o qué” e do “por que”
ensinar, para além das preocupacdes apenas com 0 “como”, ndo teria
relacdo com o vinculo afetivo que o aluno estabelece com o objeto de
estudo.

5.1.3  Contextualizagéo dos contetidos a ensinar

A categoria que chamamos de “contextualizacdo” emergiu das
falas dos sujeitos que remetem a epistemologia um papel de situar o que
esta sendo estudado pelos alunos. Contudo, conforme discutiremos mais
detidamente no proximo capitulo, pode haver distintos entendimentos
sobre 0 que seja contextualizacdo, e 0 buscamos neste trabalho é apenas
discutir — a partir de nossas interpretacdes — sobre 0 que 0s sujeitos estéo
se referindo quando colocam como uma das fungdes da epistemologia
(ou de questdes epistemolégicas) contextualizar o que se ensina.
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A forma de apresentar as respostas dos sujeitos e as
interpretacGes que tivemos foi a partir de subcategorias que em nossa
compreensdo estdo imbricadas, mas que discutiremos detidamente por
questdo didatica e porque entendemos que pode haver compreensdes,
inclusive dos sujeitos da nossa pesquisa, que ndo articulem essas
subcategorias.

Dentre as respostas dos sujeitos, identificamos trés relacionadas
ao que chamamos de contextualizacdo historica externalista, duas
relacionadas ao que chamamos de contextualizacdo historica
internalista e duas relacionadas a contextualizacdo cotidiana, conforme
sintese da tabela a seguir.

Tabela 8 — Sintese das andlises referentes ao papel da epistemologia na
contextualizacdo dos conte(idos a ensinar.

CONTRIBUICOES DA EPISTEMOLOGIA PARA AS AULAS DE

FISICA 3/3
Recorréncia
CATEGORIA
SUBCATEGORIAS (Total 25)
Contextualizacdo | Histérica internalista 3
dos_conteudos Historica externalista 3
ensinados Cotidiana 2

Fonte: O autor (2012).

O que entendemos como papel da epistemologia na
contextualizacdo histérica externalista tem relacdo com as questdes
socio-historicas que condicionaram determinados progressos na
ciéncia/tecnologia. Ou seja, esta dentro de uma perspectiva historica e
epistemoldgica mais ampla, que leva em consideracdo ndo apenas a
Fisica como disciplina cientifica em questdo, como no caso do que
chamamos de contextualizacdo historica internalista.

Como representantes dessa, temos 0s sujeitos H e F, ao
afirmarem que:
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Com certeza fica muito mais facil entender como
as necessidades da época fizeram com que 0s
cientistas buscassem solugoes [...]. (H1).

A meu ver ndo existe compreensdo e apropriacao
de um conhecimento a menos que exista a
contextualizagdo deste. Para tal, a compreenséo
do periodo e condigcfes onde os desenvolvimentos
cientificos aconteceram se tornam de grande valia
tanto no &mbito de entendimento dos conceitos,
guanto na imersdo da Fisica em conteldos
interdisciplinares [...]. (F1).

Mesmo que apenas com esse fragmento ndo possamos inferir no
porqué de H e F julgarem importante entender o que condicionou
determinadas construcbes (acredito que aqui podemos falar tanto em
produtos conceituais quanto materiais), essa parece ser uma premissa a
partir da qual H parte e na qual julga ter a epistemologia um papel na
elucidacdo dessas questoes.

Interpretamos que F esteja se referindo a epistemologia quando
fala em “periodos e condi¢des onde os desenvolvimentos cientificos
aconteceram” (F1), ou seja, traz esse ponto como potencial para que
haja contextualizacdo, sendo nesse sentido que poderia contribuir com a
prépria apropriacdo de conhecimentos, assim como as abordagens
interdisciplinares. A resposta do professor F incita questdes sobre as
formas como a contextualizacdo poderia contribuir tanto para
apropriacdo dos conhecimentos dos alunos quanto para abordagens
interdisciplinares. Sobre esses aspectos, voltaremos neste e no préximo
capitulo, ao falarmos dos tipos de erros percebidos pelos professores.

Ja o sujeito C, em sua resposta a questdo 1 que questiona a
relevancia de considerar a construgdo dos conhecimentos cientificos nas
aulas de Fisica, pode ser interpretado como compreendendo essa
consideracdo como uma contextualizacdo, a0 passo que inicia sua
resposta colocando o0 seguinte: “Acredito que seja importante
contextualizar a época em que o conhecimento foi construido [...].”
(C1). Os motivos que fazem C julgar importante essa “contextualiza¢éo”
dizem respeito & desmistificacdo com relacdo ao conhecimento
cientifico, ponto que foi analisado e discutido na subse¢do 5.1.1. O que
nos chama a atencdo é a visdo que C possui de que o conhecimento
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cientifico “[...] é fruto de muito trabalho e de uma ou mais motivagdes
que tem relagcdo com o ambiente em que esta inserido o cientista e sua
historia de vida [...].” (C1, grifo nosso).

Ou seja, se 0 papel da epistemologia, que C identifica como o que
chama de “contextualiza¢do”, tem relacdo com passar uma imagem de
ciéncia que leve em conta os condicionantes soOcio-histdricos na
construcdo dos conhecimentos, entdo as respostas de C teriam relacdo
com as resposta dos sujeitos H, F e, consequentemente, com a
subcategoria contextualizacdo historica externalista. Contudo, se 0 que
C estiver se referindo com relagdo ao que chama de “ambiente em que
estd inserido o cientista” como condicionantes pessoais, ou de uma
comunidade cientifica restrita, sua resposta se relacionaria com a
subcategoria contextualizagdo histdrica internalista. Assim, o que
podemos afirmar é que entrevistas poderiam complementar e fomentar
com precisao as nossas interpretacdes.

Também interpretamos como relacionados a Ultima subcategoria
referida as respostas dos sujeitos J e L, sendo que esse Ultimo, ao
reconhecer a importancia da epistemologia para desmistificar a ideia de
que o conhecimento cientifico é construido individualmente por grandes
génios, complementa com o seguinte: “[...] posso também mencionar
que o contexto histérico bem abordado pode elucidar melhor conceitos
muito abstratos, como a primeira lei de Newton, por exemplo, que
derrubou mais de 2000 anos de pensamento aristotélico. [...]” (L1,
grifos nossos). Percebe-se que, ao chamar a atengdo para o quanto a
historia da ciéncia pode contribuir para a compreensdo de determinados
conceitos, o0 sujeito L esta se referindo a uma concepc¢ao da evolucdo de
determinados conceitos da Fisica em si, fazendo referéncia apenas a
aspectos internos a prépria Fisica.

Ja o sujeito J, além de se referir ao papel da epistemologia para
desmistificar a imagem da ciéncia como constituida apenas de contas
assim como contribuindo a aprendizagem no que diz respeito a
motivacao, coloca o seguinte:

Acredito plenamente que aprender Fisica sem
saber como ela foi desenvolvida e constituida ao
longo dos séculos, até os dias atuais, ndo vale de
nada. Ou seja, é perda de tempo. E isso é valido
para a ciéncia como um todo. [...] Sera que néo
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seria mais aproveitado entender como a ciéncia
se desenvolveu (a fase preliminar da mecénica —
Fisica aristotélica - Fisica medieval) num
contexto histérico sem deixar de valorizar os
conceitos? (J1, grifos nossos).

Apesar de, na primeira frase, J expressar uma visao radical com
relacdo ao que seja aprender Fisica ao absolutizar a necessidade de uma
abordagem histdrico-epistemoldgica, podemos dizer que sua resposta,
da mesma forma que a resposta do sujeito L, relaciona-se com a
contextualizacdo historica internalista.

A subcategoria que chamamos de contextualiza¢do cotidiana
estd estreitamente relacionada com a contextualizacdo historica
externalista, por dizer respeito as condi¢des sdcio-historicas na producédo
dos conhecimentos cientificos. Porém, a contribuicéo da epistemologia
para a segunda categoria, conforme nossa analise, diria respeito mais a
evidencia, por meio da histéria, de que o conhecimento cientifico tem
relacdo com demandas e condicionantes externos a propria ciéncia, ou
seja, evidenciando o seu carater social. JA no que chamamos de
contextualizagdo cotidiana, a epistemologia teria contribuicGes na
relacdo entre as teorias e a realidade concreta, que entendemos sempre
estar mediada pelos conhecimentos e praticas que cada coletivo de
alunos compartilha. Ou seja, a contextualizacdo nesses termos teria uma
relacdo com as representagdes que os alunos possuem da realidade, pois
0 vinculo dos modelos e das teorias cientificas ensinados com a
realidade muitas vezes é contraditério com a forma como é apreendida
pelos alunos a mesma realidade objetiva, seja pelas explicagdes ou
mesmo pelos valores e visdes de mundo implicitos nos conhecimentos e
praticas prevalentes que medeiam a relacdo desses alunos com o0s
objetos de conhecimento.

Assim, identificamos como pertencendo a essa subcategoria a
critica na resposta do sujeito J, quando coloca que “[...] infelizmente a
grande maioria [sic] dos professores se prendem nas formulas e
célculos, gue por si s6 ndo tem significado com 0 mundo que vivemos
[...].” (J1, grifo nosso); o que corrobora a seguinte colocagdo do sujeito
D:

Os alunos tém a ideia de que a Fisica s6 envolve
célculos e que eles estdo muito distantes do nosso
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cotidiano, por isso ndo se sentem atraidos pela
mesma. Acredito que saber de onde a ciéncia
surgiu pode mostra-los o quanto ela é eficiente e
como a grande maioria [sic] das coisas
desenvolvidas foram  pra  suprir  nossas
necessidades. (D1, grifo nosso).

Ambas as falas destacadas, além de dizerem respeito ao papel da
epistemologia para desmistificar a visdo da Fisica como se constituindo
apenas de conta, justificam suas criticas a essa visdo — ou abordagens
que trazem consigo essa visdo — por ela ndo contribuir com a relagédo
(contextualizacdo) daquele conhecimento com a realidade vivencial. Ou
seja, em outros termos, a énfase na preocupacdo de que haja apropriacao
dos conhecimentos pelos alunos sem uma atitude critica dos professores
sobre a propria funcdo do porqué e do o qué se ensina pode ser um dos
fatores que leva as abordagens que D e J criticam. Abordagens que, em
geral, trazem os conteldos de forma fragmentaria, simplificada e
idealizada, em nome de um pretenso ensino efetivo que busca — mesmo
que de maneira implicita — mostrar que o poder das generalizagdes dos
conceitos fisicos autoriza o tratamento desses conceitos de forma
totalmente descontextualizada, ou seja, abstraida de situa¢des concretas
as quais dizem respeito.

5.2 OS ERROS NA SALA DE AULA

Nesta secdo, apresentaremos nossa compreensdo das andlises
sobre a visdo que os sujeitos da pesquisa possuem dos erros em sala de
aula. Essas analises estdo centradas principalmente nas questbes 8, 9 e
10, sendo que a questdo 8 diz respeito ao perfil dos alunos que erram nas
aulas de Fisica, a questdo 9 se refere as situacfes em que 0s erros sdo
percebidos e a questdo 10 diz respeito aos tipos de erros percebidos.

Contudo, foi necessaria primeiramente uma andlise do todo, na
qual constatamos que as respostas dos sujeitos a uma determinada
questdo poderiam estar implicitas, ou mesmo explicitas, na resposta a
outra questdo. Dessa forma, para além de uma anélise de questdo por
questdo, tomamos como foco, na andlise de todo o bloco, a busca de
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uma compreensao sobre como os sujeitos da nossa pesquisa apreendem
0s erros sob determinados enfoques, o que dividiremos em subsecdes,
quais sejam: a subsecdo 5.2.1, sobre os alunos que erram; a subse¢édo
5.2.2, sobre os contextos em que os alunos erram; e a subsecdo 5.2.3,
sobre os distintos tipos de erros percebidos em suas aulas.

Assim — mesmo com poucos sujeitos se colocando com relagdo as
caracteristicas dos alunos que erram —, na subse¢do 5.2.1, damos inicio
as discussdes sobre a possibilidade ou ndo de haver um perfil de alunos
que erram e, a partir ai, damos inicio as discussdes sobre caracteristicas
dos alunos que percebem os seus erros e dos que nao percebem.

Na subsegdo 5.2.2, discutimos sobre a percep¢do dos sujeitos
acerca das situagdes em que os alunos erram nas aulas de Fisica, a partir
de quatro categorias que emergiram da analise das respostas. Essas
categorias dizem respeito aos erros dos alunos: nas avaliagdes, situacéo
citada por 13 dos 25 sujeitos; nas resolucBes de exercicios/problemas,
situacdo citada por 12 sujeitos; durante as situacOes de didlogo em sala
de aula, citadas por 12 sujeitos; e nas situacfes que envolviam
experimentos, citadas por apenas trés sujeitos.

Apresentamos e discutimos na subsecdo 5.2.3 oito tipos de erros
gue emergiram da analise das respostas dos sujeitos. Sdo 0s erros
matematicos, erros de leitura e interpretacdo, erros devido a falta de
interesse, erros conceituais, erros de falta de atencdo, erros devido a
interpretacdo das expectativas, erros de unidades, erros relativos &
transferéncia de competéncias e erros de escrita. Ao mesmo tempo em
que caracterizamos cada tipo de erro, buscamos evidenciar como esses
distintos tipos de erros estdo correlacionados, o que implica dificuldade
de identificacdo em situagBGes concretas. A seguir, abordaremos cada
uma das subsecdes citadas.

5.2.1  Os alunos/ professores que erram

Da busca pela apreensdo dos sujeitos da pesquisa sobre quais 0s
alunos que erram nas aulas de Fisica, evidenciamos trés pontos. Um
deles é relativo a consideragdo de alguns desses sujeitos sobre a
possibilidade de todos os alunos cometerem erros nas aulas de Fisica
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(A8; C8; E8; R8; Y8) ou que — por todos estarem sujeitos ao erro — ndo
ha um perfil dos alunos que erram (18, J8, X8). Outro ponto destacado é
que poucos sujeitos se referiram a caracteristicas proprias dos alunos,
deslocando o foco das suas respostas para caracterizar determinados
tipos dos erros, ou a causa dos erros de determinado tipo (o0 que sera
discutido mais detidamente na prdxima subsecdo). Contudo, isso ndo
nos impediu totalmente de avangarmos no terceiro ponto, relativo a
discussdo acerca de diferencas entre os alunos que erram e algumas
caracteristicas dos que erram mais frequentemente.

Primeiramente podemos citar a resposta do sujeito |, que chama a
atencdo para a complexidade do assunto devido a triade relagdo entre
professor, aluno e saber. Ele destaca que “[...] devem ser levados em
conta o fato de que as atitudes do professor e o interesse pessoal de
cada aluno frente ao contedo influenciam diretamente no processo de
aprendizagem [...].” (I8), e, por consequéncia, poderiamos dizer, esses
pontos influenciariam os erros que os alunos cometem nesse processo.
Até porque, conforme continua o professor I, “[...] 0 comportamento dos
alunos durante as aulas também ¢é diretamente influenciado pela
maneira com que as aulas sdo ministradas, o que pode determinar o
perfil de um aluno e até mesmo de uma turma inteira.” (18).

Podemos interpretar que |, ao tentar apreender o aluno que erra
nesse complexo contexto de relagBes reciprocas, entende que ndo ha
possibilidade de tracar um perfil generalizado ao explicitar que “[...] fica
dificil tracar um perfil especifico, acredito que cada caso é particular
[...].” (18). E ainda justifica o porqué dessa posi¢do, ao colocar o
seguinte: “Creio que os alunos podem errar ou ser levados ao erro
[..]1.7 (18).

Assim, podemos interpretar que o professor | possui forte crenga
sobre a dificuldade de tracar perfis especificos, por reconhecer a
complexidade e as multiplas relagdes (que transcendem a relagéo
professor-aluno-saber) que podem influenciar de maneira particular cada
caso.

Levando em consideragdo a complexidade do contexto em que
alunos e professores estdo inseridos, podemos dizer que € particular a
nogao expressa por A, C, E, R e Y de que todos os alunos erram. Dentre
esses sujeitos, podemos destacar que 0 professor
R reconhece que, além de todos os alunos estarem sujeitos a errar,
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alguns alunos erram mais que outros. Também explicitando nuances
entre 0s alunos que erram, temos a professora Y que diz o seguinte:
“Percebo que todos os alunos cometem erros ou falhas no processo de
aprendizagem. Entretanto, alguns deles percebem gquase que
imediatamente e corrigem/tratam a fonte desse erro. Outros ndo
compreendem ou encontram tdo facilmente a fonte do erro [...].” (Y8,
grifos nossos).

Entendemos que, para a professora Y, ha alunos que erram e
percebem seus erros e alunos que ndo percebem tdo facilmente os seus
erros. E os alunos que percebem os seus erros, segundo interpretacdo de
Y, sabem lidar com eles. Assim, seu entendimento se aproxima com o
que nos coloca Macedo (1994), exceto por esse considerar que ha os
alunos que percebem os erros e ndo sabem como lidar com esses.

Conforme discutido no capitulo 3, Macedo (1994), baseado nos
estudos do Piaget sobre o desenvolvimento infantil, traz uma
interpretacdo dos erros nos trés niveis de desenvolvimento. O primeiro
seria aquele em que a crianca ndo consegue perceber que errou. O
segundo nivel é aquele “[...] em que a posteriori admite-se ter errado, ou
em que ainda ndo ha antecipacgdo ou pré-correcdo do erro” (MACEDO,
1994, p. 75). Ja no terceiro nivel ainda ha erros, mas o modo de lidar
com eles muda, assim, “os problemas se tornam internos ao sistema”
(MACEDO, 1994, p. 75); ou seja, a crianca, nesse caso, sabe lidar
s0zinho com 0S Seus erros.

Dessa forma, poderiamos interpretar que ha alunos que néo
percebem seus erros — e tdo pouco eles teriam possibilidades de supera-
los sozinhos —,alunos que percebem seus erros nao imediatamente — ou
se assim o fazem, ndo sabem como lidar com eles sozinhos — e também
h& alunos que, como ressalta a professora Y, percebem e rapidamente
corrigem seus erros. Ou seja, esses Ultimos sdo alunos que sabem lidar
com 0s erros, que os tém como seus problemas internos, o que pode
levar alguns professores a pensar que esses alunos ndo erram.

Conforme continua a professora Y, “[...] o professor deve estar
atento a esses alunos [0os que ndo percebem facilmente o seu erro] que
geralmente se mostram inseguros nas atividades da disciplina de Fisica
desenvolvidas em sala de aula. Além dos alunos inseguros, identifico
outro perfil, aquele dos alunos que estabelecem uma relagéo fraca com
a Fisica, geralmente de repudio.” (Y8). Assim, a propria inseguranca
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dos alunos que erram e ndo percebem sozinhos 0s seus erros pode
acabar fazendo o aluno se desmotivar em estudar Fisica, configurando-
se como um obstaculo para a superacdo dessa situacdo. Nesse sentido, a
professora U afirma que “[...] o aluno que erra constantemente
geralmente apresenta maior inseguranca em participar da aula [...].”
(U8). Ou seja, o proprio perfil identificado por Y pode estar ligado aos
erros que 0s sujeitos ndo conseguiriam superar sozinhos, e muitas vezes
sequer identifica-los.

Em sintese, podemos dizer que alguns dos professores
reconhecem que todos os alunos podem errar nas aulas, sendo que pode
haver alunos que erram mais do que outros. E essa maior incidéncia nos
erros por alguns alunos poderia ter como uma de suas explicacdes o fato
desses alunos se sentirem inseguros por ndo conseguirem lidar com seus
erros, muitas vezes dificultando até que tenham uma percepcdo deles
sem ajuda do professor ou dos colegas.

5.2.2  SituagBes em que os alunos erram

Identificamos, a partir das falas dos respondentes, quatro
principais situa¢des nas quais surgem os erros dos alunos. As situagdes
mais explicitadas pelos professores estdo sintetizadas na Tabela 9, a
partir da qual temos uma ideia da recorréncia das situacfes em que 0s
alunos erram. Essas situacdes em que sdo percebidos os erros podem
nos dar indicativos sobre as dinamicas de sala de aula promovidas por
esses professores, dindmicas essas que entendemos como contextos em
que alunos possuem um papel efetivamente ativo nas aulas.
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Tabela 9 — Sintese das situagdes em que os erros sdo observados e a quantidade
de sujeitos que se referem a cada situacéo.

SITUACOES EM QUE OS ERROS SAO OBSERVADOS

SITUACOES N° DE SUJEITOS
QUE CITAM

Avaliacdo 16

Resolucédo de problemas/exercicios 13

Diélogo (formulagdo de perguntas, explica¢éo, 12

diélogo inicial)

Experimentos 5

Fonte: O autor (2012).

E importante ressaltar que, ao nos referirmos a avaliagido como
uma situagdo em que os sujeitos da pesquisa percebem os erros de seus
alunos — principalmente na contagem explicitada na Tabela 9 —, estamos
levando em consideracdo as avaliagfes sem fazer distin¢do das formas
avaliativas que cada sujeito relata usar em suas aulas. Assim, 0s sujeitos
poderiam estar levando em consideracgdo tanto atividades de resolugéo
de problemas, trabalhos que os alunos precisam apresentar, ou até
atividades experimentais. De maneira semelhante, as situacdes em que
0S experimentos estdo envolvidos, como em usos demonstrativos,
podem também ser situa¢Bes abertas ao didlogo, ou mesmo resolugdo de
problemas. Dessa forma, reconhecemos que, em situagdes reais de sala
de aula — ou mesmo nas situagBes que 0s sujeitos da pesquisa Se
referiram ao responder o questionario —, pode haver interseccfes entre
esses contextos em que 0s erros sdo perceptiveis. Contudo, entendemos
que as situagdes sintetizadas na Tabela 9, devido a recorréncias de suas
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citagfes nas respostas dos sujeitos, fornecem-nos uma imagem de
situacdes tipicas nas quais os erros dos alunos podem ser percebidos nas
aulas de Fisica. A seguir, discutiremos cada um dessas situacdes.

5.2.2.1 Erros nas avalia¢Ges

As avaliagBes sdo indicadas como contexto de percepcdo dos
erros dos alunos por 16 dos 25 sujeitos da pesquisa. Contudo,
poderiamos nos questionar se a concepcdo de avaliacdo de cada
professor ndo implicaria em distintas formas de avaliar, bem como em
distintas maneiras de apreender os erros em cada uma dessas formas de
avaliacdo.

Nesse sentido, identificamos que seis sujeitos — dos 16 — que
percebem erros em situacbes de avaliacdo estdo se referindo
especificamente as provas. Os outros 10 sujeitos se referem a avaliacéo
sem uma distingdo da forma especifica, apesar de alguns nos darem
indicativos, a partir de suas respostas a questdo 7, sobre como avaliam
os alunos em suas aulas. Sobre essa questdo, 18 dos 25 sujeitos
explicitam que uma das formas de avaliacdo que fazem uso é a prova,
sendo que dois desses sujeitos (X, D) ministravam aulas apenas em
cursinhos, outros dois ndo ministravam aulas formalmente (J, B) (ou
seja, ndo avaliavam os alunos) e um dos sujeitos ndo respondeu a
pergunta. Também foram bastante citadas as avaliacbes por meio de
trabalhos (10 sujeitos), por meio de listas de exercicios (trés sujeitos) e
as avaliagBes qualitativas (cinco sujeitos).

Conforme ja pontuado no capitulo 3, consideramos a avaliacdo
como contexto de observacdo de erros independente da l6gica que a
subjaz. Assim, ndo nos surpreende que praticamente todos o0s sujeitos
que ministram aulas formalmente se refiram a avaliagdo como situacéo
em que percebem os erros dos alunos.

Destacamos a resposta do sujeito R, segundo a qual “[...]
infelizmente, ndo tenho condicGes de perceber os erros dos alunos
durante as aulas, pois ndo fazemos exercicios em sala com participacéo
dos alunos, nem discussbes e nem experimentos. Os erros aparecem
mais no momento da avaliagdo.” (R9).
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Do perfil dos sujeitos, podemos verificar que o sujeito R atua em
colégios privados, que sdo contextos muito particulares, e que ndo nos
parece interessante discutir sobre suas peculiaridades como tdo pouco
contrastar com o ensino publico. Contudo, apesar de que R ndo tenha a
possibilidade/liberdade — no contexto em que atua — de fazer atividades
experimentais e de resolucdo de problemas em sala de aula, ele leva em
consideragdo esses contextos ao pensar situagdes em que 0S erros
aparecem. Assim, 0 que nos coloca o sujeito R corrobora a interpretacéo
de que a avaliagcdo — por sua propria natureza, seja classificatoria ou
diagnostica (LUCKESI, 1995), em escolas publicas ou privadas — seja
uma situacdo em que os erros dos alunos indiscutivelmente se mostram
aos professores, por ser um momento — Gnico em alguns casos — em que
¢ dada ao aluno a possibilidade de participar efetivamente das aulas.

Sobre os erros percebidos especificamente nas provas, o sujeito A
declara que “[...] erros incomuns acontecem em situagdes de provas, ou
seja, exercicios que foram resolvidos certos fora de prova séo
resolvidos errados na prova.” (A9). Nesse caso descrito, entendemos
que os erros podem ocorrer devido as questdes mais relacionadas as
afetivas ou mais relacionadas a cognicdo, embora assumamos que
afetividade e cognicdo séo indissociaveis na pratica.

Esses erros percebidos por A podem estar relacionados a questdes
afetivas, pois é possivel que a prova seja vista — por seus alunos — como
um momento de tensdo, que bloqueia os alunos para desenvolver até as
atividades que cada um ja desenvolvia sozinho. Nesse caso, 0S erros
estariam dando indicativos do estado emocional dos alunos naquele
contexto.

Por outro lado, o caso relatado também poderia ser interpretado
de outra forma. Se considerarmos que apenas antes da prova os alunos
pudessem ter a ajuda dos colegas — e/ou do professor — para realizar as
atividades, os erros descritos por A poderiam ser vistos como um
indicativo do que corresponderia a “zona de desenvolvimento proximal”
(ZDP) dos alunos — nocdo discutida no capitulo 3 —, o que implicaria a
necessidade de se trabalhar a partir desses erros no sentido de propiciar
que os alunos consigam, sozinhos, desenvolver determinadas atividades.
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5.2.2.2 Os erros nas resolugdes de problemas

As resolucdes de problemas/exercicios, como pode ser observado
na Tabela 9, foram citadas por pouco mais da metade dos sujeitos como
um contexto em os erros podem ser observados. Essa alta recorréncia
era previsivel, dado o que indicam pesquisas empiricas (CUSTODIO et
al., 2012; FERREIRA et al., 2009) e apontamentos (DELIZOICOV,
2005a; PEDUZZI, PEDUZZI, 2005; entre outros) de que esse tipo de
atividade toma a maior parte do tempo das aulas e dos planejamentos
das aulas de Fisica.

Consideramos que a prdpria no¢do de “problema” como contexto
em que os erros dos alunos sdo observaveis remeteria a pesquisas mais
aprofundadas, tal como o trabalho de Gehlen (2009), pois mesmo que a
nocdo de problema de um determinado professor/pesquisador esteja
fundamentada teoricamente, ainda assim pode derivar e sofrer influéncia
de diferentes matizes, conforme a autora pontua. Contudo, no escopo
deste trabalho, ndo teriamos condi¢des de levar em consideragcdo as
nuances e as complexidades concernentes a propria compreensao que 0s
sujeitos de pesquisa tém sobre os problemas. Assim, a categoria
resolucdo de problemas, como um dos contextos das aulas de Fisica
relatados pelos professores como passivel de surgirem os erros dos
alunos, diz respeito as atividades de resolucdo de problemas de forma
geral, independente de possiveis orientacfes tedricas dos sujeitos da
pesquisa. Até porque, dos 13 sujeitos que citam esse contexto, todos eles
s6 explicitam “nas resolucgdes de problemas/exercicios”, sem fornecerem
qualquer detalhe sobre como ocorrem essas atividades em suas aulas.

5.2.2.3 Os erros nos dialogos

Outra categoria que emergiu das respostas dos sujeitos, que diz
respeito a um contexto mais amplo em que os erros sdo observados
pelos professores, sdo as situacBes em que ocorrem os dialogos.
Exemplos dessas situagfes sdo todos 0s momentos em que o professor
propicia (permite) que o aluno se manifeste oralmente durante as aulas
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acerca do que esta sendo estudando. Entendemos que esse é um contexto
mais amplo porque diz respeito tanto aos erros que os alunos cometem
“[...] no comeco da aula, onde ¢ iniciado o assunto [...].” (C9), nos
momentos de “[...] respostas das perguntas em sala de aula [...].” (M9),
“[...] durante a explicacdo, resolucdo ou correcdo de exercicios [...].”
(19), “I...] quando proponho uma situacdo-problema e peco para que
déem suas opinides sobre o que acontecera [...].” (A9), ou mesmo “[...]
na formulacdo de suas perguntas [...].” (E9), “[...] quando participam
as perguntas sdo sem sentido, ou demonstram que a propria ddvida néo
tem relacdo direta com o assunto tratado.” (X9, grifo nosso).

Embora esses momentos, que chamamos de momentos de
didlogo, possam propiciar niveis distintos de interacdo entre alunos-
professor e alunos-alunos, entendemos que o fato dos professores
perceberem os erros dos alunos durante as manifestacdes orais dos
alunos ja significa um avango no sentido de que, além de possibilitar
que o aluno se expresse sobre o que estd pensando, o professor esta
atento para o conteddo do que é expresso. Porém, uma ressalva que
podemos fazer é que 0 avango no sentido descrito acima pode maquiar
uma concepgcao apenas transmissiva, que € vastamente considerada
anacronica e, contraditoriamente, ainda se faz muito presente,
evidenciando a dicotomia entre os discursos (inovadores) e as praticas
(tradicionais). Assim, entendemos que, se ndo houver um real interesse
do professor em compreender o que pensa o aluno sobre o tema tratado,
aquele considerara este sempre como errado de antemdo e, apesar de
poder haver um dialogo, sua qualidade para o processo de ensino-
aprendizagem poderia ser questionado.

Em outra passagem, a professora S argumenta que os erros dos
alunos surgem “[...] quando sd@o apresentadas situacdes do cotidiano no
qual o aluno busca o conhecimento do senso comum para tentar
explicar e compreender a situacdo. Geralmente 0 conhecimento do
sendo comum difere do conhecimento cientifico historicamente
construido.” (S9, grifo nosso).
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5.2.2.4 Os erros nas atividades experimentais

Outra categoria que emergiu da analise se refere aos contextos
envolvendo atividades experimentais. Sobre esses, apenas cinco
professores citam — sem dar detalhes — que essa € uma atividade em que
percebem seus alunos errarem, por isso suas falas ndo séo citadas. Uma
possivel explicagdo para essa pequena recorréncia pode indicar a pouca
utilizacdo de atividades dessa natureza nas aulas desses professores, pois
mesmo que as atividades experimentais possam ser reconhecidas “pelo
senso comum pedagdgico” como importante para o aprendizado de
Fisica (ARAUJO; ADIB, 2003), na pratica sio pouco usadas e, além
disso, quando usadas, muitas vezes trazem consigo a ideia de método
cientifico como um saber a ensinar (ALVES FILHO, 2000).

5.2.3 Tipos de erros percebidos

As oito categorias emergentes se referem a erros matematicos,
erros de leitura de texto, de escrita, erros devido & falta de interesse,
erros conceituais, erros de falta de atencdo, erros de leitura das
expectativas e erros de transferéncia de competéncias, sendo que, na fala
dos sujeitos, identificamos outros quatro tipos relacionados aos erros
conceituais e outros trés relacionados aos erros matematicos.

Abaixo segue a Tabela 10 que sintetiza a tipologia de erros
decorrente da analise das respostas dos sujeitos, organizada por ordem
de recorréncia dos sujeitos que citam cada tipo de erro.
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Tabela 10 - Tipologia de erros e respectivo nimero de sujeitos que se referiram
a cada tipo de erro.

TIPOLOGIA DE ERROS Contagem

Erros matematicos 18
Leitura de graficos 3
Regras de multiplicacéo 1
Equaces de 1% e 22 grau 1

Erros de leitura 14

Erros devido a falta de interesse 14

Erros conceituais
Concepcoes prévias (senso comum)
Assimilacdo do conceito
Modelizacdo
Natureza do conhecimento
De unidades

Erros de falta de atengao

Erros de leitura das expectativas

Erros de transferéncia de competéncias

N[N N o wRrNDwoe S

Erros de escrita

Fonte: O autor (2012).

Reconhecemos que as categorias explicitadas ndo contemplam
todos os tipos de erros que podem surgir nas aulas de Fisica, pois outros
tipos poderiam surgir em atividades diferenciadas. Assim, a tipologia
emergente da analise se deve ao fato de os sujeitos da pesquisa se
referirem a erros que percebem em situacBes especificas (avaliages,
resolucdo de problemas, dialogos e atividades experimentais), refletindo
de alguma forma os momentos em que os alunos podem participam
ativamente das suas aulas.
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A seguir, trataremos sobre cada tipo de erro, sendo que a ordem
ndo seguira o critério exposto na tabela, mais sim a busca por uma
coeréncia da discussao e consequente menor repeticdo de assuntos.

5.2.3.1 Erros matematicos

A maior recorréncia das citacfes dos sujeitos, 18 dos 25, sobre os
tipos de erros que surgem nas aulas de Fisica diz respeito ao que
chamamos de erro matematico. Essa grande recorréncia pode ter
relacdo com a prépria amplitude da categoria, que se desdobra em outras
que se referem a erros mais especificos de matematica.

Identificamos cinco tipos de erros especificos que configurariam
subcategorias dos erros matematicos, sdo eles: os erros relativos a
leitura®™ de graficos (L10, R10), erros referentes as regras de
multiplicacdo (L10) e erros em determinar as raizes das equaces de
1°e 2° grau (P10).

Podemos dizer que, em muitos casos, classificamos as respostas
nesta categoria ndo pelos sujeitos citarem o erro matematico como um
tipo de erro, mas por apontarem “problemas com a matematica” (K10)
como causa para um tipo de erro ndo explicito, sendo elas a “falta de
conhecimento matematico” (A10), “dificuldade nos céalculos” (N10,
T8), “dificuldade com o ferramental matematico necessario” (0O8),
“desconhecimento da base matematica” (P9), e “quando dispdem de
uma matematica bésica fraca” (U10). J& outros sujeitos falam em
termos de erros de “célculo matematico” (C10, J9), erros “na
matemética” (H10), erros “no desenvolvimento matemético” (T9), ou
seja, de tipos de erros.

Podemos dizer que os professores citados valorizam a abordagem
matematica nas suas aulas de Fisica, pois, caso contrario, problemas
matematicos ndo seriam apontados como fonte dos erros dos seus
alunos. Contudo, entendemos que seria necessario conhecer como cada

*2 Estamos considerando o termo leitura num contexto mais amplo, ndo apenas
relacionada a textos verbais, mas também a contextos em que se fazem
presentes simbolos e nimeros, podendo (ou ndo) haver também linguagem
verbal.
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sujeito percebe as relagBes entre Fisica e Matematica, pois essa visdo
certamente exerce influéncia nas expectativas dos professores e nas
observacges de determinados tipos de erros matematicos em detrimento
de outros.

5.2.3.2 Erros de leitura de texto

Outra categoria que emergiu da analise das respostas dos sujeitos
diz respeito ao que chamamos de erros de leitura de texto®. Dos 14
sujeitos que se referiram a esse tipo de erro, grande parte coloca que 0s
alunos cometem erros de interpretacdo de textos (A10, C10, D10, F10,
G10, H10, K10, L10, Q10, R10, V9), sendo que alguns se referem aos
textos dos enunciados dos exercicios/problemas (D10, G10, R10). Da
resposta de L10, interpretamos esses textos como sendo o livro didatico,
guando ele coloca que percebe a ocorréncia de erros de “[...]
interpretacdo de graficos; interpretacdo de texto (Alguns livros
didaticos tem dificuldades em expressar certas leis Fisicas) [...].” (L10).

Um exemplo tipico dessa categoria € encontrado na fala do
sujeito N, quando diz que os alunos erram “na compreensdo de um
problema” (N10). Na mesma dire¢do, o professor O afirma que “[...] os
alunos costumam errar quando ndo compreendem a questao proposta,
talvez por ndo ser clara o suficiente ou por exigir uma leitura mais
atenciosa [...].” (08). Mesmo que os professores se refiram apenas aos
erros de leitura devido a ndo compreensdo de textos verbais, a ndo
compreensdo desses pode ter relagdo tanto com erros de leitura de
texto quanto com erros conceituais, pois para a compreensdo de um
texto verbal de Fisica — tal como em outras areas —, sd0 necessarias
competéncias relacionadas a leitura e também ao conteido veiculado.
Assim, os erros de leitura de texto dizem respeito restritamente a leitura
de textos verbais, mesmo que a diversidade de materiais que podem ser
usados com fins didaticos nas aulas de Fisica — assim como os préprios
papers de Fisica — encerre em si uma abundancia de elementos de outras

*¥ Neste caso, estamos nos referindo & leitura de textos que fazem uso de
linguagem verbal.
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linguagens, tais como linguagens audiovisuais e matematicas (graficos,
equagdes, funcdes etc.).

Sobre 0s proprios erros de leitura de texto nas aulas de Fisica,
poderiamos dizer que ha questdes relacionadas a outras areas do
conhecimento (refiro-me a Linguistica) que precisariam ser levadas em
consideracdo para que outros tipos de erros ndo sejam identificados
como erros de leitura. Sobre essa questdo, destacamos a seguinte
resposta do sujeito F:

[.] A meu ver ndo é o aluno que ndo
compreende, mas naquele ambiente (prova e
avaliacdo) ele ndo estd acostumado a ler e
realmente compreender. A ponto de alunos me
responderem oralmente uma pergunta e eu fazer a
mesma pergunta na prova e 0S mesmos alunos
ndo entenderem a pergunta e ndo saberem se
expressar (F10, grifos nossos).

Aqui poderiamos retomar a discussdo da secdo 5.2.2 sobre a
prova como um momento estanque e suas consequéncias quando se trata
dos erros. Além disso, na resposta do professor F, percebemos o
entendimento de que leitura, oralidade* e producdo textual sdo
competéncias indistintas. Ao contrério, entendemos como diferentes os
problemas relativos a cada uma dessas habilidades e suas implicacdes,
que culminam em erros durante as aulas.

Assim, os problemas relacionados a leitura poderiam implicar
erros de interpretacdo dos enunciados de questbes de Fisica, o que
estamos chamando de erros de leitura. Consideramos que os problemas
relativos a oralidade estariam mais relacionados com um distinto
espectro de erros que 0s alunos podem incorrer em situacGes de dialogo.
Ja os problemas relativos a producgdo textual teriam relagdo com o tipo
de erro — relatado em F10 — que aparece apenas em textos escritos, ndo
em situacdes de didlogo (ou em provas orais), 0 que estamos
denominando de erros de escrita.

*“ Entendemos como oralidade o ato de se comunicar por meio da fala, em
contraposicdo a comunicagdo em meio escrito.
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5.2.3.3 Erros de escrita

Quando nos coloca o fato de, nos momentos das provas escritas,
os alunos “ndo saberem se expressar” (F10), o professor F estd nos
exemplificando o que seja erros de escrita, da mesma forma que o
professor I, quando — dentre os tipos de erros que cita ao responder a
questdo 10 — se refere a erros de gramatica que os alunos cometem.
Assim, entendemos que, dessas duas recorréncias, uma nos coloca o
problema (resposta do professor F) e a outra nos da um exemplo do que
seria um dentre os varios outros erros relacionados as competéncias de
producdo textual. Embora essas competéncias de producgdo textual,
assim como as competéncias de leitura de texto e matematica, tenham
mais relagdo com outras disciplinas que ndo a Fisica — com campos
epistemolégicos proprios —, poderiamos considera-las dispensaveis no
processo de ensino-aprendizagem de Fisica?

Nesse sentido, entendemos que o desafio de lidar com os erros
dos alunos nas aulas de Fisica diz respeito ndo apenas ao professor de
Fisica, ou ao professor de Fisica junto a outros professores, incluindo o
de Matematica e o de Portugués, mas sim a escola como um todo, que
dara condicGes, ou ndo, para os professores terem uma concepcéo de
escola menos fragmentaria, que pretende ver os alunos como um todo e
ndo como a soma de alunos de Fisica, de Matematica, de Portugués, de
Historia etc.

5.2.3.4 Erros devido a falta de interesse dos alunos

Outro tipo de erro que identificamos a partir das respostas dos
sujeitos diz respeito aos erros devido a falta de interesse dos alunos.
Ou seja, esta estritamente ligada a dimenséo axioldgica que tem relagdo
com o valor que os alunos atribuem aquela disciplina/contetido. Dos 14
sujeitos que citam essa questdo como fonte de erros, a maioria fala
explicitamente sobre a falta de interesse, mas também séo citados o ndo
comprometimento com os estudos (T10, 08, H10), as faltas nas aulas
(R10) e a falta de motivacéo (G8).
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A professora E nos da um exemplo mais concreto do que estamos
nos referindo como erros devido a falta de interesse, quando diz que
“[...] existem os erros de quem simplesmente ndo abriu a primeira
pagina do livro e simplesmente chutou qualquer coisa.” (E8); e
complementa ao responder a questdo 10, dizendo que, para ela, esses sdo
“Erros ’bobos’, que seriam ’chutes’ que o aluno da apenas para
responder algo, mesmo sem fundamento [...].” (E10). A recorréncia de
sujeitos da pesquisa que se referem a esse tipo de erro nos da uma ideia
da necessidade de serem pensadas maneiras de promover maior
envolvimento dos alunos com a disciplina de Fisica, talvez levando em
consideragdo ndo apenas aspectos cognitivos e partindo de ldgicas
provenientes da “cultura elaborada”, mas buscando considerar a “cultura
primeira”, na qual o aluno esteja imerso, e a dimensdo afetiva inerentes
as interagdes em sala de aula.

Ao mesmo tempo em que o professor | chama a atengdo para a
complexidade das situacfes didaticas e para a necessidade do professor
se ver como medida para o que considera como erro dos seus alunos —
discussdo da secdo 5.2.1 —, ele nos coloca sobre o perfil dos alunos que
erram o seguinte: “[...] Acredito que a resposta trivial seria: um aluno
desinteressado e ndo participativo cujo Unico interesse na disciplina é
ser aprovado [...].” (18).

Entendemos que a recorréncia da atribuicdo do desinteresse dos
alunos como causa de erros pelos sujeitos da pesquisa pode ter relagéo
com a critica que o sujeito | faz sobre deslocarmos a causa dos erros
para o aluno, quando ele acrescenta o seguinte:

[...] Contudo, creio que esta [citacdo anterior] é
uma visdo ingénua e, infelizmente, muito comum
entre professores, que procuram poér toda a
responsabilidade do que acontece em sala de aula
nos ombros dos alunos sem analisar as suas
proprias praticas [...]. (18).

O sujeito | nos expde também que os erros dos alunos também
tém relagdo com a falta de interesse do aluno por determinados assuntos.
Entendendo que o professor pode ter influéncia no interesse dos alunos,
questionamo-nos se, e até que ponto, o interesse do professor por
determinados assuntos também ndo influenciaria o interesse do aluno. O
desinteresse dos alunos nas aulas de Fisica ndo poderia também ser um
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reflexo do desinteresse dos professores pela realidade dos alunos e o que
eles pensam?

Entretanto, nos chama a aten¢do o que | compreende que seria a
resposta trivial dos professores de Fisica, ao colocar que, para eles, um
aluno que erra seria desinteressado das aulas, tendo interesse apenas em
ser aprovado. Se 0 que argumenta | representa mesmo as respostas
triviais dos professores em relacdo aos alunos que erram,
necessitariamos de uma pesquisa de maior amplitude para identificar.

5.2.3.5 Erros de leitura das expectativas

Entendemos que esses pontos relativos a influéncia dos
professores nos erros que os alunos cometem se intersectam com outro
tipo de erro identificado com a seguinte categoria emergente das
analises: os erros de leitura das expectativas. Esses erros dizem
respeito a relagcdo professor-aluno-saber e as leituras dos alunos as
expectativas dos professores quanto a essa relacdo. Nesse caso, estamos
sugerindo 0 nome dessa categoria como traducdo para o segundo tipo de
erro apontado por Astolfi (1997) conforme Tabela 2. Como nos coloca o
sujeito I, “[...] o comportamento dos alunos durante as aulas também &
diretamente influenciado pela maneira com que as aulas s&o
ministradas [...].” (I8), ou poderiamos dizer que a leitura das
expectativas do professor pelos alunos influencia 0os comportamentos
desses. Contudo, essas expectativas — que seriam as expectativas dos
professores com relacdo as regras do contrato didatico — ndo podem ser
totalmente explicitas®, fazendo com que alguns alunos tenham
dificuldade para interpreta-las e, em funcdo disso, incorrem em erros.
S&o esses tipos de erros que chamamos de erros devido a leitura das
expectativas.

Dos 25 sujeitos da pesquisa, interpretamos esse tipo de erro na
resposta de sete, dentre eles o professor M, que nos coloca o seguinte:

* Tendo relagdo com o que Brousseau (2008) chama de paradoxo da
devolucgéo das situacoes.
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Os alunos ndo léem as questdes procurando
compreender a situagdo, sO se preocupam em
encaixar 0s numeros em uma determinada
equacdo.[...]. N&o avaliam a quantidades
adquiridas nos resultados quanto a coeréncia.
N&o avaliam a unidade utilizada nos resultados.
“S6é se preocupam em passar”. (M10, grifo
Noss0).

Ao explicitar sua compreensdo sobre 0s motivos que fazem o0s
alunos errarem, M cita suas expectativas ndo atendidas pelos alunos,
dentre elas podemos destacar a relacionada com o a necessidade que o0s
alunos véem em identificar dados nos enunciados para usar em uma das
equacles (que representa uma lei fisica), ponto que também é apontado
pela professora D, quando ela diz que os alunos “[...] Saem em busca de
uma equacdo onde possam colocar os dados e obter um resultado [...].”
(D10). Também sobre esse ponto, o sujeito V coloca que “[...] 0s erros
na Fisica se ddo justamente pelo fato de [os alunos] verem o problema e
nao pensarem nele, mas sim em qual férmula usar [...].” (V8, grifo
nosso), e X cita 0s erros devido a “[...] mera substituicdo de nimeros na
formula.” (X10). Essa situacdo apontada por D, M, V e X fornece dados
sobre a relagdo didatica estabelecida, sugerindo que, frequentemente, ha
mecanizagdo internalizada dos procedimentos de resolucdo de
problemas pelos alunos, relacionadas as regras — explicitas e implicitas —
do contrato didatico vigente. Além dessa mecanizacdo dos
procedimentos passar uma visdo simplista de que a Fisica s6 se constitui
de contas, ela pode ser entendida como contréria a aprendizagem, pois —
segundo pontua Astolfi (1997) — possibilita aos alunos chegar as
respostas sem necessariamente enfrentar os obstaculos concernentes a
questdo. Além do mais, com relacdo a essa propensdo dos alunos a
procura de dados numéricos nos enunciados para gerar uma resposta
numérica®®, podemos dizer que os alunos nio comecariam a ter esse
comportamento a partir do nada, sugerindo que isso é aprendido de
alguma forma nas proprias aulas de Fisica.

% Um exemplo bucélico relacionado com esse tipo de erro é discutido no
capitulo 1, a partir das ideias originarias do texto “A idade do capitdo”, de Yves
Chevallard (1997).
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Conforme nos coloca a professora U sobre os tipos de erros que
percebe, “[...] geralmente alunos desatentos a énfase dada pelo
professor a determinado ponto que se julga importante ndo respondem
ao que se espera e acabam errando [...].” (U10, grifos nossos). A
situacdo descrita por U também exemplifica o que chamamos de erros
relativos a leitura das expectativas, pois mesmo se referindo diretamente
a falta de atencdo, essa implica um problema de interpretacédo do aluno
sobre 0 que o professor julgava importante e que certamente constitui o
que é cobrado em avaliagdes.

5.2.3.6 Erros devido a falta de atencdo

O mesmo trecho da resposta destacada anteriormente exemplifica
também o que chamamos de erros relativos a falta de atencédo dos
alunos, que, no caso da professora U, implica problemas na leitura das
expectativas do professor. Contudo, além de U, outros sete sujeitos se
referem a esse tipo de erro, seja com relacdo a atencdo na leitura das
questdes (08, T8), seja a falta de atencdo durante a explicacdo, ao
colocar que “A maioria dos erros sdo devidos a falta de atencéo,
geralmente quando o professor esta na parte da explicacdo.” (P8, grifo
Nosso).

Os demais sujeitos que se referem aos erros devido a falta de
atencdo o fazem sem explicitar o contexto. Assim, entendemos que esse
tipo de erro pode ter relagdo intima com cada um dos outros tipos de
erros destacados — e 0s que ainda iremos destacar —, podendo ser
percebido tanto em situacGes de resolucdo de problemas quanto em
situac@es de avaliacéo, de dialogo e atividades experimentais.

5.2.3.7 Erros conceituais

Outra categoria emergente das analises diz respeito aos erros
conceituais, que estdo mais relacionados com a natureza do
conhecimento fisico e a apropriacdo desses. Dos 10 sujeitos que
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interpretamos se referirem a esse tipo de erro, dois deles (K10, O10)
apenas colocam que percebem erros conceituais — sem especificar a que
se referem -, das respostas dos demais identificamos ainda
subcategorias referentes a esse tipo de erros.

Dentre as subcategorias emergentes, temos as que se referem aos
erros devido as concepgbes prévias dos alunos no processo de
assimilacéo dos conceitos fisicos, a relacéo entre contetidos de Fisica
e Matematica, a natureza do conhecimento fisico em questdo e os
erros de unidade.

Sobre os erros devido as concepcdes prévias, interpretamos que
seis sujeitos (A10, E10, W8, 09, S10, Y9) citam os erros devido as
concepgles prévias em suas respostas, sendo que trés deles o fazem
diretamente, enquanto os sujeitos S e O colocam, respectivamente, que:

A causa principal dos erros conceituais é o senso
comum. Como exemplo, podemos citar a confuséo
entre as definicbes de calor e temperatura, a
tendéncia de associar o peso do corpo ao
movimento de queda livre, fazendo com que o
mais pesado caia antes, entre outros. (S10).

[...] quando o conhecimento prévio sobrepde o
que seria cientificamente aceito como correto [...].
(09).

Em ambos os casos, entendemos que os sujeitos se refiram as
concepgdes prévias como fonte de erros, sendo que S identifica esses
erros como confusdes, e O como evidéncia de sobreposi¢bes das
concepgdes prévias com os conhecimentos de referéncia. Esse tipo de
erros, também apontado por Astolfi (1997), traz um desafio que diz
respeito a permanéncia dessas concepces e o papel da escola em
promover a sua ruptura. Parecendo identificar as proprias concepcdes
prévias com um tipo de erro, a professora Y nos coloca que “[...] nas
atividades de resolucdo de exercicios/problemas e nas avaliagdes
(geralmente baseados nessas atividades) aparecem, além das
concepgbes prévias, erros relativos ao processo de ensino-
aprendizagem.” (Y9, grifo nosso). J& discutimos na sec¢do 5.2.2 sobre a
concepcao de avaliagdo como um momento estanque que esta implicito
na resposta de Y. Além disso, percebemos que, ao citar as concepcdes
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prévias como um tipo de erro que se manifesta, ele distingue esse tipo
de erro dos relativos ao processo de ensino-aprendizagem.

O fato de Y dissociar as “concepcdes prévias” do “processo de
ensino-aprendizagem” poderia ser entendido como uma falta de clareza
da relacdo entre ambas. Assim, entendendo as concepgdes prévias como
um tipo especifico de erro, sempre relacionado com algum conceito
fisico, como poderiamos dissociar essas concepcGes do processo de
ensino-aprendizagem, uma vez que ensinar Fisica na escola tem sentido
justamente na medida em que propicia rompimento, modificacdo ou
ampliacdo dessas concepcdes (superacdo desses erros)?

Por outro lado, o que entendemos por erros devido a
assimilacdo dos conceitos foi referido por trés sujeitos da pesquisa:
pelo professor J, ao colocar que percebe que “[...] os erros na grande
maioria [sic] estd no processo de assimilagdo dos conceitos.” (J10);
pelo professor N, quando identifica erros “[...] nha compreensdo de um
determinado conceito [...].” (N10); e na resposta de Y, que percebe “[...]
erros relacionados ao entendimento ou significacdo feita pelo aluno
daquilo que estava sendo tratado, sejam conceitos, leis, fendmenos
[...].” (Y10). Embora em diferentes termos, esses sujeitos se referem a
apropriacdo conceitual, que podem estar intrinsecamente relacionada as
concepcOes alternativas, uma vez que é essa apropriacdo que pode
propiciar alteracdes nas concepcdes.

Sobre os erros devido a relagdo entre conteldos de Fisica e
Matematica (erros no processo de modelizagdo das situacfes), estamos
nos referindo ao processo de abstracdo e idealizacdo inerente a
apreensao do objeto de conhecimento nas aulas de Fisica. Esses podem
ser relativos as atividades de modelizacdo ou mesmo nas apreensdes
criticas de objetos de conhecimento ja modelizados em que as formulas
matematicas tenham ndo apenas significado — expressando leis e
conceitos fisicos — mas relagBes explicitas com o referente. Ou seja,
estamos nos referindo a erros que envolvem a relagcdo entre 0 mundo
real e os conceitos fisicos, em geral, mediados pela linguagem
matematica. Nesse sentido, W nos coloca que os alunos “[...] erram
porque ndo compreendem as relagdes matemaéticas existentes entre
variaveis pertencentes a um modelo matematico [...].” (W8).

Outra subcategoria diz respeito aos erros devido a natureza dos
conceitos. A professora E, em sua resposta a questdo 10, classifica os
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tipos de erros em trés grupos, sendo um deles entendido por nés como
relacionado com nossa subcategoria. Séo eles:

Erros "bobos", que seriam "chutes" que o aluno
da apenas para responder algo, mesmo sem
fundamento;

Erros "legitimos", advindos da tentativa auténtica
de aprender, que podem vir de concepc¢des
esponténeas por exemplo;

E os erros inerentes do conhecimento que esta
sendo estudado, os quais apenas apds um tempo
longo o estudante tera condicBes de perceber
como erros (pelo menos no caso das primeiras
fases da formacao inicial) (E10, grifos nossos).

Entendemos que o que E chama de *“erros bobos” esteja
relacionado com os erros devido & falta de interesse, conforme
discutimos anteriormente. Os erros legitimos estariam relacionados aos
que chamamos de erros devido a concepgdes prévias, o que E explicita
na propria resposta. Ja o que E chama de “erros inerentes do
conhecimento”, interpretamos que seja referente ao que entendemos por
erros relacionados a natureza do conhecimento, ou poderiamos
chamar de complexidade inerente do préprio objeto de conhecimento da
Fisica, que pode ir aumentando & medida que se avanga nos
conhecimentos fisicos e matematicos relacionados. Os préprios modelos
explicativos do 4tomo para alunos de nono ano do Ensino Fundamental,
terceiro ano do Ensino Médio e Ultimas fases do curso superior de Fisica
elucidam que ha um nivel de profundidade ascendente de um para o
outro. Seria também o caso do proprio estudo de determinados
movimento de corpos no espaco, considerando agora outras variaveis,
como a resisténcia do ar, que pelo ferramental matematico necessario
seria inviavel o seu tratamento em aulas de Fisica no Ensino Médio.

Também sdo referidos nas respostas dos professores os erros de
unidades, acerca dos quais podemos perceber a diferencga de sentido que
cada sujeito que se refere a esse tipo de erro constrdi. Das respostas da
professora D (D9 e D10), pode-se perceber um apontamento para 0s
erros relativos a unidades de medidas, quando coloca que os alunos “[...]
ndo analisam unidades, ordens de grandeza, e acabam tropecando em
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detalhes.” (D10, grifo nosso); ou na resposta a questao anterior, quando
coloca que “Eles confundem muito unidades de medida que eu insisto
em perguntar toda aula, afirmando que eles precisam saber diferenciar
as mesmas [...].” (D9, grifo nosso).

Assim, D parece preocupada com a recorréncia desse tipo de
erro, ao apontar que 0s questiona sobre isso toda aula, contudo, do
trecho destacado de D10, parece que D estd entendo esse tipo de erro
como um detalhe. Certamente, se uma resposta final de um problema de
Fisica tem o valor esperado e a unidade diferente, numa primeira vista
parecera um detalhe que o aluno errou — que foi mais um dentro dos
“erros bobos”. Nesse caso, ndo se estara levando em consideragao o que
pode estar por detras desse erro. Ou seja, a énfase em se chegar a uma
resposta certa camufla o que poderia estar evidenciando problemas de
ordem conceitual.

Além disso, essa énfase pode estar passando uma visdo de que a
Fisica se constitui apenas de contas, visdo criticada em D1, onde
também ha indicativos de como superar essa visdo, que interpretamos
como sendo possivel a partir de uma abordagem que contextualize
epistemologicamente o que se esta tratando. Contudo, entendemos que
h& uma contradi¢do entre o que a professora D indica na resposta da
questdo 1 e a sua abordagem e visdo simplificada acerca dos erros de
unidade, na resposta da questdo 9.

Uma interpretagdo distinta da professora D, com relagdo aos
erros de unidades, parece ter o sujeito L quando cita, dentre outros tipos
de erros, que héa erros devido a “[...] confusdo com as grandezas fisicas
(misturar grama com litro ao tentar expressar volume, por exemplo)
[...].” (L10, grifo nosso). Ou seja, mesmo que de maneira sucinta, L d&
indicativos de que, quando o aluno erra unidades, esse pode ndo ser um
erro bobo, mas sim um reflexo de erros conceitual. Diriamos que esse
tipo de erro pode ser relativo a ndo assimilagdo pelo aluno da relagéo
direta entre grandeza fisica e unidade ou da ndo diferenciacdo entre as
unidades correspondentes a cada grandeza fisica em questdo. Nesse
sentido, o que se mostra como um erro de unidades pode ter relagdo com
falta de atencdo ou operagdes ldgico-matematicas, mas também pode
estar camuflando erros conceituais.
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5.2.3.8 Erros na transferéncia de competéncias

Finalmente, a Gltima categoria que identificamos a partir das
respostas dos sujeitos é relativa aos erros na transferéncia de
competéncias, seja essa transferéncia de um tipo de atividade para
outro, ou de uma atividade para outra no mesmo tipo de atividade.
Podemos dizer que esse tipo de erro se relaciona com situacdes em que
o aluno consegue resolver satisfatoriamente um problema especifico
mas tem dificuldades para resolver outros que necessitam de
competéncias semelhantes.

Assim, quando C percebe erros “[...] relacionados ao uso
incorreto do conhecimento fisico para resolugdo do problema [...].”
(C10), estamos interpretando o conhecimento fisico como sendo algo ja
apropriado, e 0s erros surgem quando o aluno precisa mobilizar tais
conhecimentos para resolver satisfatoriamente determinados problemas.
E nesse sentido que esse tipo de erro teria relagdo com erros na
transferéncia de competéncia.

Segundo o sujeito X, os alunos erram pois

[...] ndo percebem que muitos conceitos estdo em
diversas areas da Fisica, pois o material didatico
tras uma definicdo em cada contexto, sem
qualquer esforco de integragdo. Assim, possuem
dificuldade de relacionar as coisas e erram em
exercicios além da mera substituicdo de nimeros
na férmula. (X10, grifo nosso).

No caso citado por X, entendemos que ele se refere a erros
devido a ndo transferéncia de competéncias entre os proprios contetidos
de Fisica estudados, uma vez que esses se inter-relacionam em diversos
pontos.

5.2.3.9 Em busca de uma sintese

Poderiamos dizer que as categorias aqui expostas podem servir
para instrumentalizar os professores com relacdo a necessidade de olhar
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para o aluno como sujeito ativo diante do objeto de conhecimento,
levando em consideragdo, em seus planejamentos, 0s tipos de erros que
podem surgir em cada situacdo especifica, ou mesmo contribuindo na
identificacdo da natureza de erros recorrentes.

Contudo, ndo entendemos como sendo tarefa facil realizar essas
recomendacdes, pois se configuram como rupturas nas ideias usuais de
aluno como receptor passivo e do proprio erro como algo a ser evitado
nas aulas. Também a identificacdo da natureza dos erros em situacGes de
sala de aula pode ser algo muito complexo, uma vez que os distintos
tipos de erros podem aparecer superpostos, em funcdo de causas
distintas.

Um exemplo da dificuldade da interpretacdo dos tipos de erros
aparece no professor T. Ao responder a questao 9, sobre as situacdes em
que os alunos erram, T coloca que eles surgem “[...] em grande parte
quando surge uma questdo e eles se confundem em tirar os dados, [...]
como também no desenvolvimento matematico.” (T9). Ja ao responder a
questdo 10, sobre os tipos de erros que observa em suas aulas. 0
professor nos coloca o seguinte: “O que foi citado na questdo 9. Causa
desses erros, falta de atencdo, pouco habito de leitura e
comprometimento com estudos.” (T10, grifo nosso).

Ou seja, quando T se refere a dificuldade em tirar os dados das
questdes, podemos interpretar essa situagcdo como relacionada com erros
de leitura, erros de falta de atencédo e erros devido a falta de interesse,
conforme citados em T10. Contudo, entendemos que, nesse caso, essa
dificuldade também pode dizer respeito a erros conceituais (pois a
interpretacdo dos dados de uma questdo implica, além de habilidades de
leitura, uma compreensdo conceitual do que do que se trata), erros na
transferéncia de competéncias (pois o problema em questdo pode exigir
as mesmas habilidades matematica, de leitura e conceitual de problemas
ja solucionados com sucesso) e erros devido a leitura das expectativas
(relacionados ao contrato didatico estabelecido e mal interpretado pelo
aluno).
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5.3 DIMENSAO PEDAGOGICA

5.3.1 Justificativas para o ensino de Fisica no Ensino Médio

Esta sessdo se constituira principalmente da analise das respostas
a questdo 3, em que os sujeitos da pesquisa nos colocam distintos pontos
que justificam o ensino de Fisica no Ensino Médio, os quais foram
compreendidos como devido a motivos intrinsecos e extrinsecos a
Fisica. Ou seja, ao passo que identificamos — nas respostas dos sujeitos
— pontos relativos a formacdo intelectual dos alunos, a natureza da
disciplina e as perspectivas segundo as quais é possivel a Fisica
contribuir para a formacdo dos alunos, também entendemos que, em
cada uma dessas instancias, estdo contidos tanto argumentos advindos
da prdpria Fisica — das habilidades necessarias para aprender Fisica bem
como o que ela é para a ciéncia (motivos intrinsecos) —, quanto sobre a
necessidade dessa na sociedade (extrinsecos), ou seja, da relagdo entre
Fisica e a sociedade.

Alguns dos pontos que surgem nas respostas dos sujeitos
careceriam de uma andlise individual mais profunda, pois se referem a
termos e conceitos controversos, e alguns tém sido pouco discutidos no
ambito do ensino de Fisica em nosso Pais. Dado essa ressalva, as
compreensbes que emergiram da analise indicam que 0s sujeitos
sugerem um ensino de Fisica para distintos fins ndo excludentes, ou
seja, emergiram distintas perspectivas em que os professores entendem
que a Fisica pode contribuir na formacdo dos alunos. A seguir,
apresentaremos as compreensdes que emergiram da nossa analise para
as respostas dos sujeitos.

5.3.1.1 Formacao intelectual dos alunos

Dentre as colocages dos professores sobre a importancia do
ensino de Fisica, tivemos cinco justificativas que entendemos estarem
relacionadas a formacéo intelectual que a disciplina propicia. Seriam
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essas relacionadas ao desenvolvimento do raciocinio légico (C3, G3,
R3), ao aumento da capacidade cognitiva (O3, X3), ao desenvolvimento
da autonomia intelectual (C3, X3) e ao despertar da curiosidade (P3,
Y 3) e da criatividade (C3).

Nos casos em que ndo faremos citacGes diretas das respostas
representativas dos sujeitos, isso se dara por essas falas serem sucintas,
muitas vezes idénticas umas as outras e também aos termos que usamos
para nomear a categoria a que corresponde. Assim, nesses casos,
discutiremos as respostas que ndo falam diretamente, mas que
compreendemos como constituintes de alguma categoria. Diante disso,
podemos destacar a seguinte fala de Y, que costuma enfatizar para os
seus alunos “[...] que concebam o mundo e a ciéncia com olhares
questionadores. Nesse sentido ela [a Fisica] é importante.” (Y3). Assim,
mesmo ndo falando explicitamente que despertar a curiosidade é um dos
seus objetivos ao ensinar Fisica, o professor parece considerar a
importancia dos alunos se tornarem questionadores.

Outras justificativas para se ensinar Fisica dizem respeito a
prépria natureza do conhecimento fisico, seja a partir de um olhar de
“fora para dentro” — explicitando o que € a Fisica como argumento para
0 seu ensino —, ou de um olhar de “dentro para fora”, que considera
importante ensinar Fisica por entenderem que “[...] Fisica faz parte da
cultura.” (N3, A3). No primeiro caso, temos como exemplo 0s sujeitos
gue dizem que é importante ensinar Fisica no Ensino Médio “[...]
porque é uma ciéncia que tenta explicar o comportamento de fenémenos
naturais [...].” (T3); e outro argumento no mesmo sentido afirma que “a
Fisica € uma ciéncia que visa explicar a natureza, por isso a Fisica é
algo importante a se ensinar.” (V3).

Por outro lado, temos a colocacdo da professora E, que representa
esse olhar “de dentro para fora”, ao passo que exp8e 0 seguinte:

Penso que a racionalidade cientifica €, antes de
tudo, uma conquista que pertence a humanidade.
Somada a alguns poucos outros tipos de
vivéncias, & uma das propriedades que nos torna
diferentes do restante dos animais. Acredito que
todas as pessoas devam ter o direito de, pelo
menos em algum momento da vida, olhar o mundo
com os olhos da ciéncia (e, por conseguinte, da
Fisica). (E3, grifo nosso).
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Coerentemente com outras falas em que se destacara a
importancia da racionalidade cientifica, a professora E traz implicita em
sua resposta a argumentacdo de que essa racionalidade faz parte da
cultura, por ser uma das atividades que possibilitam diferir os homens
de outros tipos de animais, a exemplo da linguagem e da meta-reflexdo.
Nesse sentido, E explicita que o ensino de Fisica se justifica pela
necessidade das pessoas terem acesso a essa racionalidade cientifica,
que possibilita uma reapreensdo do mundo a partir das lentes da ciéncia,
racionalidade que ndo pertence a um ou outro sujeito, mas sim a
humanidade. Dessa forma, interpretamos de E3, N3 e A3 que 0s
respectivos professores estejam se referindo ao que chamamos de
“cultura elaborada”, convergindo com nossa posic¢do sobre essa cultura
ndo ficar restrita a grupos privilegiados.

5.3.1.2 Perspectivas em que Fisica contribui para a formacao dos
alunos

Outros motivos referidos pelos professores como justificativas
para o ensino de Fisica dizem respeito a questfes mais fundamentais, na
medida em que respondem para que o ensino de Fisica e,
consequentemente, para que promover essa especifica “formacdo
intelectual dos alunos”.

As respostas tomam distintas direcGes, partindo deste uma dptica
de ensino médio propedéutico, segundo a qual é importante o ensino de
Fisica nesse nivel de ensino, pois “[...] muitos alunos pretendem fazer
engenharias, e outras profissdes ligadas a Fisica, no entanto precisam
ter algum conhecimento prévio.” (H3), até visGes de um Ensino Médio
mais abrangente e quica finalista, conforme preconizado na LDB.
Dentre essas visdes mais abrangentes, os professores entendem que é
importante  ensinar  Fisica para propiciar ao aluno um
autorreconhecimento na sociedade em que vive (A3, J3, U3), para
contribuir em tomadas de decisfes (A3, 13, 03, W3), para propiciar uma
formacdo mais cidadd (A3, M3, N3) e para compreender melhor o
mundo vivencial.
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Entendemos que 16 dos sujeitos da pesquisa se referem a
compreensdo do mundo vivencial, propiciado pela Fisica, como
argumento para justificar o ensino de Fisica, sendo que parte deles esta
se referindo & melhor compreensdo do cotidiano (B3, D3, G3, 13, K3,
R3), da natureza (F3, H3, Q3, R3, S3, T3, U3) — considerando ja o corte
epistemoldgico que nos permite dizer que estdo se referindo a natureza
fisica —, ou das tecnologias na sociedade (A3, C3, L3, O3, S3, W3) e do
desenvolvimento delas (J3, K3, U3). A seguir, traremos respostas que
representam as classificacbes que emergiram da analise e das
respectivas discussoes.

5.3.1.2.1 Propicia o autorreconhecimento dos sujeitos

Dos sujeitos que se referem ao ensino de Fisica com vias a
propiciar aos alunos que se reconhecam no contexto em que vivem,
destacamos as seguintes respostas:

[...] Quando é contextualizada historicamente,
podemos compreender o porqué foi criada
algumas das tecnologias_usadas no passado ou no
presente, e mais ainda, compreender um pouco do
universo gue habitamos. Assim, poderemos
entender melhor guem somos, de onde viemos e

para onde vamos. (J3, grifo nosso).

Principalmente para que este individuo se
reconheca como membro participante da
sociedade em que vive, entendendo 0S processos
tecnoldgicos, fendmenos e processo de construgéo
do conhecimento cientifico, conhecimento que foi
construido para responder as problematicas da
sociedade atual ou das anteriores. (U3, grifo
Nosso).

Entendemos que J e U expressam que 0 ensino de Fisica se
justifica pela possibilidade que fomenta de compreendermos 0 processo
de desenvolvimento tecnolégico, mas essas compreensdes ndo teriam
um fim em si mesmo, podendo contribuir para o autorreconhecimento
dos sujeitos em seus contextos. Assim, quando o professor J explicita
que a Fisica propicia “[...] compreender um pouco do universo que
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habitamos. Assim, poderemos entender melhor quem somos, de onde
viemos e para onde vamos [..].” (J3), podemos interpretar como
dizendo respeito ao reconhecimento do aluno ndo apenas na sociedade
em que vive hoje, mas numa perspectiva mais abrangente. Assim,
poderiamos — a titulo de exemplificacdo — falar da possibilidade de o
aluno se situar entre a origem dos elementos quimicos que o constitui
até a morte do Sol apds a “queima” de todo hidrogénio e hélio.

Por outro lado, da énfase de U, ao dizer que é importante o ensino
de Fisica “principalmente para que este individuo [o aluno] se
reconhega como membro participante da sociedade em que vive [...].”
(U3), podemos entender que se refere a insercdo dos alunos nas préaticas
sociais, na medida em que esse compreenda 0s processos de construcao
conceituais sobre os fendmenos e a compreensdo dos produtos materiais
dessa sociedade. Estamos chamando de produtos materiais 0S processos
tecnoldgicos ao quais se refere U.

5.3.1.2.2  Contribui para tomadas de decisdes

Destacamos como representantes da justificativa segundo a qual a
Fisica contribui para tomadas de decisdes as seguintes respostas:

Acredito que o ensino de Fisica no Ensino Médio
¢ importante por proporcionar que os alunos
conhegam uma ciéncia que é relevante em vidas
cotidianas de uma forma que este conhecimento
possa ser aplicado aos problemas do mundo real.
Por exemplo, compreender os conhecimentos
cientificos descritos pelos meios de comunicagéo
para tomar decisGes que afetam suas vidas
cotidianas. Creio que isto é importante para todos
que vivem em nossa sociedade atualmente. (I3,
grifos nossos).

Vivemos em uma sociedade técno-cientifica. O
cidaddo necessita de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos para tomar decisdes coletivas e
individuais. A Fisica estd presente neste rol de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos. (W3,
grifo nosso).
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Por ser capaz de aumentar a capacidade
cognitiva dos alunos e por torna-los mais
conscientes dos beneficios e riscos que o modo de
vida atual proporciona, especialmente no que diz
respeito aos avangos tecnolégicos. (O3, grifo
Nosso).

Assim, estaremos entendendo da resposta de O que o papel de
conscientizar sobre beneficios e riscos — dos avancgos tecnolégicos — esta
relacionado com contribuir para que os sujeitos tomem decisfes acerca
dessas questdes. Percebemos também que a resposta de | — que ele se
refere também a compreensdo do mundo real se referindo ao cotidiano —
diz respeito as decisdes que os conhecimentos de Fisica podem ajudar os
alunos a tomarem sobre questBes cotidianas, distintamente de O e W,
que se referem a tomada de decisbes referentes aos aspectos
tecnoldgicos presentes na sociedade — 0 que ndo exclui a possibilidade
de eles estarem se referindo também as tecnologias acessiveis no
cotidiano, mas ndo estdo necessariamente limitados a elas. Ainda
podemos dizer que W parece estar preocupado também em situar o
aluno como um cidaddo no contexto social que denomina por técnico-
cientifico, o que serd o préximo topico a ser discutido.

5.3.1.2.3 Propicia uma formacéo para a cidadania

Poderiamos, a principio, interpretar que propiciar uma
formacao para a cidadania é pensar o papel da Fisica para contribuir
que os alunos — atuais e futuros sujeitos transformadores da sociedade —
tomem decisdes acerca do mundo (da realidade a ser transformada).
Contudo, ndo temos dados para dizer que 0s mesmos sujeitos que falam
de formacdo cidada se referem a tomada de decisdo, como é o caso de
M, ao colocar que “[...] o seu [da Fisica] amplo conhecimento auxilia no
exercicio da cidadania.” (M3), ou do professor N, ao dizer o seguinte:

[...] acredito que a aprendizagem de elementos
desta disciplina [da Fisica] pode fazer com que
tenhamos uma formacdo mais cidadd, pois
vivemos num contexto em que varios produtos sdo
resultados do avanco e da aplicacéo da ciéncia. E
necessario, por exemplo, que o estudante consiga
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se posicionar sobre implicages da Fisica na
sociedade. (N3, grifos nossos).

Assim, entendemos que, quando N fala que “[...] é necessario [...]
que o estudante consiga se posicionar sobre as implicagdes da Fisica na
sociedade.”, ndo significa que esteja necessariamente se referindo a
tomada de decisdo do mesmo.

5.3.1.2.4 Propiciar compreensdo sobre 0 mundo vivencial

Com relacdo a justificativa de ensinar Fisica para propiciar uma
melhor compreensdo do mundo vivencial, entendemos que as
respostas dos sujeitos se referem a trés subcategorias distintas,
relacionadas, de forma ndo excludente, a compreensdo do cotidiano, a
compreensdo da natureza e a compreensdo sobre as tecnologias
presentes na sociedade. Sobre a compreensao cotidiana, destacamos as
seguintes respostas:

Eu sinto falta de ndo saber como funciona um
motor elétrico, uma geladeira ou um filtro de ar
de um carro. Sinto que é importante que a pessoa
tenha uma ideia basica dos aparelhos que
constituem o seu dia a dia e para tal vejo
necessaria uma nogao de ciéncia. (B3).

Porque ela esta diretamente relacionada com a
grande maioria [sic] das coisas que nos cercam
no dia-a-dia. Poderiamos facilmente trocar o
nome da disciplina para algo como ’Ciéncia no
cotidiano” fazendo com que a mesma se torne
mais atrativa aos alunos [...]. (D3).

Mesmo que B ndo tenha tido experiéncia docentes, sua resposta
corrobora as afirmagdes de D, ao passo que, de sua perspectiva discente,
explicita pontos comuns. Segundo os sujeitos B e D, poderiamos dizer
que ver o cotidiano como objeto de estudo pode tornar a disciplina mais
atrativa, além de propiciar uma melhor compreensdo da realidade mais
imediata dos sujeitos.

Entretanto, uma das criticas acerca da natureza dessa justificativa
para o ensino de Fisica diz respeito a limitacdo de um ensino que tenha
como finalidade apenas a compreenséao da realidade cotidiana, uma vez
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gque essa perspectiva restringiria 0s mesmos estudantes apenas para
aquela realidade.

Quanto as respostas calcadas na justificativa de que a Fisica
propicia uma melhor compreensdo da natureza, temos a professora
H dizendo o seguinte: “[...] mais do que importante, é fundamental, a
Fisica explica 0 mundo e seus fenémenos, os alunos precisam ter o
minimo de conhecimento das coisas que acontecem ao seu redor [...].”
(H3, grifo nosso). No mesmo sentido, o professor Q traz a seguinte
justificativa: “[...] porque a Fisica é uma ciéncia natural e todos 0s
fenébmenos presentes na natureza possuem uma explicacdo que a Fisica
fornece s6 ou até mesmo integrada com outras disciplinas.” (Q3, grifo
N0SS0).

Ambas as respostas, quando se referem aos fenbémenos
explicados pela Fisica, entendemos que possam estar se referindo —
mesmo que os respondentes ndo tenham clareza disso — a fenémenos ja
idealizados. Ou seja, a Fisica como ciéncia especifica explica aspectos
especificos desse mundo e, mesmo para se chegar a esses aspectos
especificos, é necessario que se abstraia outros aspectos da realidade
objetiva. Ou seja, em toda apreensdo curiosa da realidade ha um corte
epistemoldgico que pode estar relacionado mais a uma ou outra
disciplina cientifica, de acordo com que se quer conhecer. Nessa
perspectiva, 0 que Q coloca sobre a existéncia de explicacdo para todos
os fendmenos naturais pode ser entendido como uma premissa ingénua
que identifica o conhecimento sobre o objeto com o proprio objeto, uma
vez que o que é natural é muitas vezes entendido com o que a ciéncia
explica, em contraposi¢do com o que é sobrenatural.

O sujeito F, em sua resposta, tangencia as questdes discutidas
acima, quando nos coloca a seguinte justificativa para ensinar Fisica no
Ensino Médio:

Pelo fato da Fisica, assim como a Matemaética,
exigir que o aluno compreenda modelos,
simplifique problemas complexos e utilize-se de
ferramentas que o proporcionam resolver
situacbes com uma grande quantidade de
informacdo e varidveis. Em suma, a Fisica ensina
0 aluno (e isso se fortalece na graduagdo) a
compreender sistemas, identificar as grandezas
relevantes e a partir destas, solucionar casos e
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prever situacBes e condigdes do sistema em
diferentes momentos (F3, grifos nossos).

Em F3, diferentemente de H3 e Q3, é levado em consideracao
esse processo de idealizacdo inerente a producdo de conhecimento e,
consequentemente, ao que seja a propria Fisica; ou seja, de que o aluno
precise compreender os modelos, na medida em que é necessario
simplificar os problemas complexos para que seja possivel a sua
apreensao.

Outra resposta que interpretamos como se referindo a importancia
de ensinar Fisica por propiciar uma melhor compreenséo da natureza é a
da professora T, segundo a qual,

O ser humano tém sede em descobrir novas
solugBes de problemas em diversas areas e a
Fisica ajuda a compreender com mais clareza
estes acontecimentos. Até porque a tecnologia tem
avancado muito devido aos conhecimentos da
Fisica. (T3).

Apesar de T fazer meng&o a tecnologia, entendemos essa mengdo
como um exemplo da importancia da Fisica. Dessa forma, poderiamos
dizer que, quando se refere aos acontecimentos que a Fisica ajuda a
compreender, a professora T esteja se referindo ja a fendmenos ditos
fisicos (com um corte epistemolégico proprio).

Com relagdo as respostas que justificam o ensino de Fisica no
Ensino Médio por acreditar que propicia uma melhor compreensdo
sobre as tecnologias, temos como exemplo a resposta do professor L,
segundo a qual é importante o ensino de Fisica nesse nivel de ensino:

Porque a Fisica esta em todo o lugar,
principalmente agora! Este mundo tecnolégico e
globalizado exige que a sociedade entenda como
as coisas funcionam. Acredito que as pessoas que
hoje cursam o ensino médio sdo as mais
familiarizadas com a tecnologia e se ndo
entenderem agora, acredito que sera mais
complicado de entender quando estiverem mais
velhos e cheios de manias e supersticdes. (L3).
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Quando o sujeito L fala de “mundo tecnoldgico e globalizado”,
estamos lendo “mundo” mais como se referindo a sociedade do que ao
mundo fisico citado anteriormente. Assim, além de entendermos que L
também esteja falando de propiciar ao aluno que se reconhegca como
parte da sociedade atual, sua tdnica parece estar na
possibilidade/necessidade de conhecer o0 mundo em que se vive, hoje,
mais do que nunca, extremamente permeado por tecnologias. J& o
sujeito S nos coloca que é importante o ensino de Fisica “[...] porque é
uma das poucas disciplinas que ddo suporte ao entendimento das
tecnologias, muito presente nos dias atuais, além de permitir ao aluno
compreender os fendmenos naturais que nos cercam.” (S3, grifo nosso).

Além de se referir a compreensdo dos fendmenos naturais —
conforme discutimos anteriormente —, S coloca que a Fisica é uma
disciplina que possibilita 0 entendimento das tecnologias, e isso seria
um dos motivos pelos quais é importante ensinar Fisica no Ensino
Médio.

Numa outra perspectiva, o sujeito W nos coloca que, “[...]
vivemos em uma sociedade técno-cientifica. O cidadao necessita de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos para tomar decisGes coletivas
e individuais. A Fisica estd presente neste rol de conhecimentos
cientificos e tecnolégicos.” (W3, grifos nossos). Assim, nessa resposta,
ja citada anteriormente, W se refere a Fisica ndo como sendo necessaria
para compreender as tecnologias, mas que a propria Fisica se constitui
de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. O que converge com
algumas interpretacfes de que, na pratica, ndo podemos mais separar o
gue é ciéncia e o que é tecnologia.

Apesar de préximas, percebemos como distintas as perspectivas
explicitadas nas respostas acima com as de J3 e U3 — anteriormente
citadas —, isso porque essas se referem ndo ao ensino de Fisica para
compreensdo do mundo tecnolégico atual e da repercussdo dessa na
sociedade, mas sim para compreender 0 processo de desenvolvimento
dessas tecnologias. Ou seja, ambas as perspectivas podem estar juntas,
inclusive se complementando, mas ndao podemos inferir isso apenas a
partir das falas dos sujeitos.
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5.3.2 Dimensao afetiva

Nesta secdo, apresentaremos as compreensdes que obtivemos a
partir principalmente da andlise das respostas as questdes 12, 13, 14 e
15, que se referem a apreensdo dos professores, sujeitos da pesquisa,
sobre algumas questdes afetivas.

Dessa forma, seguindo a sequéncia das questbes (Anexos),
tomamos como foco, nessa etapa, compreensfes que obtivemos sobre 0
que os professores sentem ao perceberem seus alunos errarem (subsecao
5.3.2.1), sobre as crengas dos sujeitos sobre a percepcdo dos alunos
sobre 0s seus proprios erros (subsecdo 5.3.2.2), sobre como acreditam
que os alunos se sentem ao perceberem 0s seus erros, assim como as
reacOes dos alunos diante do erro de um colega (subsegéo 5.3.2.3).

5.3.2.1 O sentimento dos professores ao perceberem seus alunos
errarem

Dentre as respostas sobre o que os professores sujeitos da
pesquisa sentiam ao perceberem que seus alunos haviam errado, foram
relatados — em alguns casos pelos mesmos sujeitos — ‘“sentimentos”
distintos, explicitamente dependentes dos tipos de erros percebidos e
também da frequéncia (C12, L12) com que ocorrem.

Sdo indicadas pelos professores, dentre as distintas reacdes
afetivas a percepcao dos erros de seus alunos, o0 que entendemos como
emocdes positivas, emogdes negativas que implicam em atitudes
positivas, emocdes negativas e indiferencas dos professores com
relagdo aos erros.

Como emocOes positivas, temos 0s casos de professores que
dizem sentirem-se: interessado/curioso (F12, X12), animado (Al2),
desafiado (112), satisfeito (E12, V12) e feliz (L12), ao perceberem
determinados tipos de erros dos seus alunos. Assim, respectivamente,
relatam se sentir: curioso sobre o que levou os alunos a errarem;
interessado em compreender os conflitos de ideias que geram os erros;
animado em perceber erros devido a concepgdes alternativas, ao
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entender que isso pode enriquecer mais ainda as discussfes em sala de
aula; desafiado a fazer os alunos refletirem sobre os seus erros e,
consequentemente, sobre 0 que pensam; satisfeitos por perceberem que
h& buscas dos alunos em direcéo a aprendizagem; e feliz ao entender que
erros conceituais podem ser explorados didaticamente.

Todos esses sujeitos percebem um carater positivo ao se
depararem com alguns tipos de erros (erros conceituais) pelo fato de os
entenderem como potenciais indicativos do estagio da aprendizagem em
que os alunos se situam ou como elementos possiveis de serem
explorados didaticamente.

Por outro lado, indicando emocg6es negativas, temos professores
gue se sentem decepcionados, tristes, desconfortaveis e incapacitados.
Decepcionados pelos alunos terem entendido as aulas e errarem na
prova por falta de atengdo (P12); tristes pela maioria dos alunos ter
entendido o que foi trabalhado e outros ndo se interessarem pela
disciplina (F12); tristes ao perceberem erros — como de unidades — que
entendem como sendo devido a falta de interesse e de dedicacdo (D12);
desconfortaveis porque, na situacdo da escola puablica, ndo ha condicdes
para os professores se aterem aos diversos tipos de erros que surgem nas
aulas de Fisica (A12, All); e incapacitados com relacdo a erros
matematicos e de leitura (V12, V8, V9).

Percebemos que os sentimentos de tristeza (F, D) e de decepg¢do
(P) séo relativos aos alunos que erram, e 0s sentimentos de desconforto
(A) e de incapacidade (V) estdo dizendo respeito a instituicdo escolar.
No primeiro caso, ha certa insatisfacdo com os alunos que néo atingiram
a expectativa esperada, centrando no aluno a responsabilidade pela falta
de interesse, que gera os erros. J& no segundo caso, ha insatisfacdo dos
professores A — que também se refere, em outro momento, aos erros
devido a falta de interesse dos alunos (A10) — e V com relacdo a escola
e as restricbes que um professor de Fisica tem em lidar sozinho com
erros de naturezas distintas. Isso da indicativos de que os sujeitos A e V
partem de uma visdo mais abrangente de erros e de escola.

Como exemplares de sentimentos de indiferenca com relagdo a
determinados tipos de erros dos alunos, temos professores que dizem
ndo sentirem nada ao perceberem erros de calculo matematico (L12) e
gue se sentem indiferentes com erros que consideram irrelevantes, como
os devidos a falta de atencdo (F12), erros de unidades e de operacdes
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matematicas (C12). Ou seja, 0s sujeitos L, F e C entendem que erros —
identificados por eles como sendo devido a falta de atengdo — fazem
parte do processo de ensino-aprendizagem, sendo comuns ao ponto de
sentirem indiferenca com relagdo a eles. Contudo, questionamos se
todos os erros devido a falta de atencdo — em operagGes matematicas ou
de unidades, por exemplo — possuem exclusivamente essa causa.

J4 os casos interpretados como emogdes negativas que implicam
em atitudes positivas, temos exemplos de sujeitos que dizem se
sentirem frustrados, preocupados e parcialmente responsaveis. Sentem-
se frustrados por ndo ter deixado claro o que seriam os erros (E12), por
pensarem na possibilidade de ndo adequacdo de suas metodologias
(H12); sentem-se preocupados por terem que retomar determinados
assuntos que os alunos ndo se apropriaram (U12), buscando utilizar
outras metodologias (N12, L12); e se sentem parcialmente responsaveis
por entenderem que pode ter relacdo com sua falta de preparo docente
(T12) e com o fato de determinadas aulas ndo terem sido claras o
suficiente (R12).

Percebemos que esses sentimentos de responsabilidade,
frustracdo e preocupacdo que os professores sentem sobre si mesmos
indicam uma sensibilizagdo desses sujeitos para uma reflexdo sobre si
préprios, sobre a forma como percebem o seu desempenho docente em
decorréncia do desempenho que observam dos seus alunos. Assim, 0s
sujeitos E, H, U, N, L, T e R, quando se referem ao que sentem sobre si,
apesar de entendermos com sendo emocg@es negativas, parecem ter uma
atitude positiva diante dela, ao repensarem suas proprias praticas em
sala de aula.

5.3.2.2 Crencas dos professores sobre a percepg¢do dos erros pelos
alunos

Com relacdo a percepgdo dos prdprios alunos quanto aos seus
erros, parte dos sujeitos da pesquisa (13 sujeitos) acredita que os alunos
percebem os seus erros, sendo que seis explicitam as situacfes e 0s tipos
de alunos ou de erros percebidos, ou seja, delimitam as condi¢cdes em
gue os alunos percebem seus proprios erros.
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Assim, alguns sujeitos indicam que os alunos que percebem os
seus erros 0 fazem em momentos que se interessam e, em funcéo disso,
prestam atencdo (C13) e sdo interessados e participativos (W13), ou
seja, quando os alunos estdo envolvidos afetiva e cognitivamente (Y13),
embora que, quando percebem, podem sentir vergonha de explicitar em
funcéo dos colegas (X13).

Outros também apontam que o0s erros sdo percebidos pelos
alunos quando esses possuem paciéncia ao revisar as questdes que
resolvem (R13), que percebem apenas 0s erros mais simples como os de
calculo matematico (S13) ou que percebem ao final das avaliacdes
(G13).

Por outro lado, 15 dos sujeitos apontam que os alunos ndo
percebem os erros ou possuem dificuldades para percebé-los, apontando
que raramente 0s erros sdo percebidos (E13, M13) ou que ndo percebem
0s erros sozinhos, precisando da ajuda dos colegas (F13) ou da
mediacdo dos professores (D13, 113, O13, P13, Q13, S13, U13, T13),
seja ao questionar as limitacbes das suas respostas (U13), nos momentos
de corregBes no quadro (Q13), ou ainda nos momentos de revisdes ou
outras discussbes sobre o assunto (013). Alguns desses sujeitos (S13,
U13) estdo se referindo explicitamente aos erros conceituas.

Assim, mais da metade dos sujeitos colocam que a percepcao que
os alunos tém dos seus erros, sendo que dentre esses apenas 0S
conceituais foram citados explicitamente, estd condicionada a algum
tipo de mediacdo. E seis sujeitos — dentre os que acreditam que o0s
alunos podem perceber os seus erros — se referem a situacbes bem
especificas, por se referirem explicitamente aos alunos interessados e a
erros que consideram mais simples, como de desenvolvimento de
calculos.

Dessa forma, podemos dizer que pensar em como promover
condigdes para que os alunos percebam os seus erros é algo a ser levado
em consideracdo pelos professores no planejamento de suas aulas.
Contudo, segundo a resposta do sujeito A, que acredita ser possivel que
o0s alunos percebam seus erros, as condi¢des que os professores possuem
— com grande numero de alunos por turma — impossibilitam um
acompanhamento mais individual e, consequentemente, a observacéao
dos professores com relagdo a percepcao dos erros pelos alunos.
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Ou seja, as discussdes sobre a necessidade de levar em
consideracdo que muitas vezes os proprios alunos ndo percebem
sozinhos 0s seus erros, quanto mais supera-los, ndo podem estar
dissociadas de discussdes acerca das condigdes de trabalho dos
professores, seja sobre a carga horaria excessiva, 0 grande nimero de
alunos por classe, o grande numero absoluto de alunos, a falta de
articulacdo e integracdo entre as equipes docentes etc.

5.3.2.3 Crencas dos professores sobre como se sentem os alunos ao
perceberem seus proprios erros

Com relacdo a questdo 14, sobre o que acreditam que os alunos
sentem ao perceberem os prdprios erros, 0s sujeitos da pesquisa colocam
que os alunos sentem tanto emocBes positivas e negativas quando
indiferenca com relacéo a determinados tipos de erros.

Os sujeitos que acreditam que ha alunos indiferentes, que ndo
sentem nada ao errarem (H14), ou que pouco se importam quando erram
(F14), relacionam isso com a falta de interesse, provavelmente a mesma
que os fazem errar nas aulas.

Com relacdo as emocgBes positivas, temos 0s sujeitos que
acreditam que os alunos se sentem mais seguros (M14), bem (A14, Y14,
F14, V14, M14) quando percebem também a fonte do erro (Y14),
incitados a procurarem superar 0s seus erros (F14), por estarem
crescendo (V14) e felizes por terem superado um obstaculo (X14). Em
todos 0s casos, 0s sujeitos associam essas emocdes positivas com a
crencga de que, com 0s erros, os alunos percebem que estdo aprendendo.

Por outro lado, com relacdo as emogfes negativas, 0s sujeitos
acreditam que os alunos se sentem decepcionados (Al4), humilhados
(114), infelizes (L14), surpresos (P14), fracassados (W14), incapazes
(E14), incompetentes (E14), irritados (Al4) por alguém ter percebido
que eles erram (114), envergonhados (L14) diante da classe (N15, X14),
chateados (114, N14, O14), frustrados (114, L14, Ul4, T14, Y14) e
desmotivados (Al4, K14, N14, R14) quando os erros persistem (U14).

A partir dos apontamentos acima, podemos dizer que grande
parte dos professores (quase dois ter¢os) acredita que os erros podem
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trazer emoc@es negativas para os alunos com relagdo as aulas e a propria
Fisica, o que entendemos ter relagdo com a prdpria visdo de erro
transposta para o contexto de sala de aula. Nesse sentido, o desafio seria
mudar o status dos erros nas aulas e quica propiciar condi¢Bes para que
os alunos tenham emocdes positivas com relagdo aos préprios erros.

Uma das emocBes apontadas como negativas pelos sujeitos da
pesquisa é a vergonha que os alunos sentem ao errarem com relacdo aos
seus colegas, o que parece ter relacdo com a reacdo dos alunos frente aos
erros dos seus colegas, apontada pela maioria dos sujeitos nas respostas
a questdo 15, em que questionamos sobre a percepcdo dos professores
sobre a relacdo entre os alunos quando algum deles comete erros.

Nesse sentido, mais de dois tercos dos sujeitos apontam que 0s
alunos costumam fazer piadas e chacotas, muitas vezes ridicularizando
0s erros cometidos pelos colegas. Segundo alguns desses sujeitos, essa
reacdo dos alunos com relacdo aos erros dos colegas € um dos fatores
que dificulta a participacdo nas aulas. Em contrapartida, cinco desses
sujeitos (Al4, F15, R15, V15) colocam que também percebem alguns
alunos sendo solidarios com os erros dos colegas, mesmo que essa
reacdo ocorra quando o erro do colega reflete em erros de grande parte
da turma (H15). Outros trés sujeitos apontam apenas que percebem os
alunos ajudarem os colegas que erram (D15, T15), mesmo quando isso
ocorre apenas com algum membro do seu grupo de amigos (X15).

5.3.3 Formas de lidar com os erros dos alunos

Nesta sessdo, estaremos trazendo as compreensdes que obtivemos
principalmente a partir da analise as questdes 11 e 16, uma vez que
ambas dizem respeito a forma que os professores entendem que pode ser
lidado com os erros dos alunos, mesmo que a questdo 16 se refira mais
especificamente as percepcdes dos alunos quanto aos seus erros, 0 que
professores e alunos sentem com relagcdo ao erro e como os alunos
reagem quanto aos erros dos colegas.

Apesar de entendermos que, em funcdo das perguntas, as
respostas a questdo 16 se refiram mais aos aspectos afetivos ligados ao
trato com o saber, também em algumas respostas a questdo 11 essas
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estdo presentes, como quando E expde, sobre a percepgédo do erro, que
“[...] um caminho importante [...] seria ajudar o aluno a enxergar o
proéprio erro [...].” (E11).

Com relagdo as formas de lidar com os erros, identificamos
distintos apontamentos relativos a cada tipo de erro, dentre esses temos
0s que estdo mais centrados nas acGes dos professores, dos alunos e em
medidas segundo as quais o professor busca propiciar condigcdes para
que o aluno supere seu erro, ou seja, medidas que vislumbram o aluno
em seu papel de sujeito do conhecimento.

Além das indicacdes referentes a como lidar com os tipos
especificos de erros, sdo indicadas algumas medidas mais gerais, tais
como a resposta de C, segundo o qual “[...] primeiro é preciso saber por
que o aluno esta errando, para entdo, poder lidar com esses erros. Para
isso, o professor deve conversar diretamente com o aluno para poder
ajuda-lo nesse sentido.” (C11).

Entendemos que conversar diretamente com os alunos sobre 0s
seus erros, no intuito de identificar os motivos desses, seja ineficaz para
grande parte dos tipos de erros — inclusive os tipos de erros apontados
por C em C10 e C13 —, pois, conforme nossa discussao da secao 5.3.2.2
indica, os alunos podem ter dificuldade de perceberem seus erros e,
quando percebem, ou sdo alunos mais envolvidos com a disciplina
(certamente 0s que ja sabem lidar com seus erros), ou sao erros de
natureza especifica em contextos determinados (como erros de falta de
atencdo ao final da prova). Contudo, podemos interpretar que a primeira
frase da resposta do sujeito C estd de acordo com o que alguns
professores pensam, seja quando fazem afirmagdes diretas de que “[...]
temos que [...] tentar identificar qual tipo de erro.” (N11), ou quando
eles ddo indicativos do que fazer com cada tipo de erro que percebem.
Ou seja, ndo hd uma forma Unica de lidar com todos o0s tipos erros.

Nesse sentido, o sujeito D nos diz o seguinte:

Se eles erram é porque algo néo esta claro na
cabeca deles. E preciso buscar estes pontos
falhos e corrigi-los, seja através de
experiéncias, exercicios, pesquisas,
desenvolvimentos de projetos. O que o
professor ndo pode é deixar o problema
persistir e seguir em frente.” (D11).
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Primeiramente poderiamos interpretar a primeira frase de D,
embora em outros termos, como 0 reconhecimento de que 0S erros
evidenciam problemas de aprendizagem. Também podemos entender
gue a resposta de D se refere a necessidade de identificar os erros e
corrigi-los em distintas situagdes, 0 que nos parece convergir com as
colocagdes dos sujeitos A, C, G, T, U e X, que explicitam medidas
referentes aos tipos de erros que indicam nas suas respostas a outras
questdes. Entretanto, o que esses sujeitos indicam — para além de
evidenciar essa conexdo entre mediacdo, tipo de erro e contexto — séo
possiveis formas de lidar com tipos de erros especificos.

Dentre as sugestfes dos sujeitos com relacdo a mediacdo do
professor diante dos erros, temos o0s que se referem aos erros
matematicos (All, Q11, V11, G16), aos erros de leitura (All, C16,
G16), aos erros devido a falta de interesse (All, T11), aos erros
conceituais (All, E11) e as medidas que implicam diretamente em
repensar a sua pratica (F11, J16, 016, U11, X11).

5.3.3.1 Formas de lidar com os erros matematicos

Com relacdo aos erros matematicos, o sujeito G explicita a
seguinte medida: “Estimular os alunos a [...] praticar mais exercicios de
interpretacdo e matematicos [...].” (G16); ja o sujeito Q explicita que
uma forma de lidar com esse tipo de erro é “[...] explicar a matematica
basica que os exercicios de Fisica exigem [...].” (Q11). Embora ndo
explicitando como fazer o que indica, o sujeito J entende que “[...]
ajudando a ter uma visdo mais critica da matematica [...].” (V11) seria
uma forma de lidar com os erros.

Outro sujeito que se coloca com relagdo a esse tipo de erro sugere
que se deve, “[...] na medida do possivel, explicitar o ferramental
matematico necessario para cada contetdo. Na impossibilidade disso,
ou na falta de tempo, remeter o aluno a referéncias que tratam disso, a
monitoria, tutoria, aulas particulares etc.” (Al1).

Assim, entendemos que A se refere as condicGes de trabalho dos
professores e, devido a essas, as consequentes medidas que ndo cabem
ao professor isoladamente, pois tanto explicitar o ferramental
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matematico de cada conteldo quanto explicar essa matematica e
selecionar um nlmero extra de exercicios exige tempo de dedicacao
para isso. Sem falar que essas sdo medidas que dizem respeito a
superagdo de apenas um dos tipos de erros que surgem nas aulas de
Fisica.

5.3.3.2 Formas de lidar com os erros de leitura

O sujeito G, com relacdo aos erros de leitura, explicita que
podemos “[...] estimular os alunos a ler mais as teorias e praticar mais
exercicios de interpretacdo [...].” (G16, grifos nossos); ou seja,
estimular o aluno a ler os livros didaticos, ou notas de aulas dos
professores, e estimula-los também a fazer mais exercicios desse
conteido, uma vez que necessitam também de interpretacdo textual.

Outras sugestBes para esses tipos de erros sdo dadas pelo
professor C, quando explicita o seguinte:

[...] Uma alternativa é a leitura conjunta de textos
em sala, com sua posterior discussdo; fazer com
que identifiguem palavras e frases que nd&o
entenderam a cada paragrafo. Realizar
questionarios que avaliem a interpretacdo de um
texto, ou relacionado ao uso de um simulador, ou
atividade experimental, ou o que foi abordado na
aula. (C16, grifos nossos).

Da resposta de C, identificamos trés maneiras de trabalhar a
leitura nas aulas, o que pode ser entendido como medidas para lidar com
erros dessa natureza sem descaracterizar as aulas de Fisica. J& o
professor A nos coloca, com relacdo aos erros de leitura, que é possivel
“[...] buscar formas alternativas para a formulacdo do mesmo
problema, tentando elucidar os sinbnimos, palavras ou expressdes, nas
diversas formulacGes apresentadas [...].” (All, grifo nosso). Ou seja, A
se refere as formas alternativas de formular os problemas se referindo
restritamente — conforme seus exemplos — as formas textuais.
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5.3.3.3 Formas de lidar com os erros devido a falta de interesse

Sobre os erros devido a falta de interesse, dois sujeitos
explicitam medidas semelhantes, apesar de identificarmos que a
perspectiva dessas parecerem distintas. Um deles explicita o seguinte:

[...] Erros devidos ao desinteresse: na medida do
possivel, tentar trazer mais curiosidades acerca
do assunto em questdo para a sala de aula, seja
por meio de histéria da ciéncia, de jogos, de
desafios etc., fazendo atividades diversas onde 0s
alunos sdo agentes ativos da sua propria
aprendizagem do conhecimento [...]. (Al1, grifos
Nossos).

Podemos identificar na resposta que o professor A que, além de
indicar uma medida — trazer curiosidades para as aulas —,da-nos
exemplares de onde poderiam ser tiradas essas curiosidades e em qual
perspectiva elas deveriam ser efetuadas.

Por outro lado, a professora T nos coloca o seguinte sobre sua
experiéncia docente: “[...] Tento trazer algo diferente nas aulas para
que prestem mais atengdo.” (T11). Ou seja, da mesma forma que o
professor A, a professora T reconhece a necessidade de trazer
curiosidade para as aulas, contudo, o objetivo de ambos se distingue
uma vez que T, ao “trazer algo diferente nas aulas para que prestem
mais atencdo”, pode estar vislumbrando estritamente que os alunos
prestem mais atencdo em aulas expositivas.

Provavelmente a professora T, em sua resposta a questdo 11, esta
se referindo a trazer curiosidades para as aulas de cunho expositivo, uma
vez que apenas coloca as avaliacGes e as resolucdes de problemas como
momentos em que percebe os erros dos alunos, assim como, com
relacdo a questdio 6 (sobre a participacdo dos alunos nas suas aulas),
responde que:

Muitas vezes os alunos (principalmente do
primeiro ano) nao conseguem formular direito
sua pergunta, existe sempre um momento durante
a aula em que eles podem questionar, como s&o
mais de 40 alunos em sala deixo um tempo ou
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mesmo pergunto se h& alguma duvida, as aulas
que sdo participativas sempre sdo melhores, pois
até o professor aprende com isso (T6).

Ou seja, apesar da professora T considerar a necessidade de fazer
algo com relacdo & falta de interesse dos alunos, as condicfes de
trabalho que lhe foram dadas em seus trés anos de experiéncia podem
ndo ter dado margem para que pensasse como o sujeito A, em formas de
trazer curiosidades que fugisse de aulas majoritariamente expositivas,
pensando em uma perspectiva que entende os alunos como sujeitos
efetivamente ativos.

5.3.3.4 Formas de lidar com os erros conceituais

Com relagdo aos erros conceituais, o sujeito A nos coloca
medidas quanto aos erros devido as concepges alternativas e aos
erros devido a relacdo entre Fisica e Matematica. Quanto ao
primeiro, A nos coloca o seguinte: “Devido a concepgdes alternativas:
fazer uma "pesquisa”, formal ou informal, com o0s alunos,
problematizando alguma situacdo para abrir caminho para introduzir
alguns conceitos-chave [...].” (Al1, grifo nosso).

Algo que nos chama a atengdo com relacdo a essa medida
apontada por A é que pesquisar com os alunos remete a uma concepgao
particular de pesquisa e de problematizacdo. Mesmo que parecendo
sutil, pensar em pesquisar “com os alunos, problematizando alguma
situacdo” difere substancialmente da simples proposicdo de uma
pesquisa e colocacdo de um problema para os alunos, pois nessa
situacdo, muitas vezes, o professor jA possui todas as respostas de
antemdo, ndo havendo sentido de ambos terem de pesquisar. Podemos
também sinalizar sintonia com as mediacGes propostas por Astolfi
(1997) com relagdo ao que ele chama de “erros refletindo as concepgdes
alternativas dos alunos”, conforme Tabela 2.

Quanto aos erros devido a relacdo entre Fisica e Matematica, A
nos reponde o seguinte: “Devido a aplicacdo errénea da Matematica na
Fisica: idem ao anterior [explicitar o ferramental matematico necessario
para cada contetdo], fazendo uma ponte de funcgdes, gréficos, vetores
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etc., da Matematica para a Fisica [...].” (Al1, grifo nosso). Percebemos
que o sujeito A indica a possibilidade de se fazer uma ponte entre o0s
contetdos de Fisica e de Matematica, ou seja, ao apontar a existéncia
desse tipo de erro e entendé-lo como um problema nas aulas de Fisica, o
professor A lembra a necessidade de serem trabalhadas essas relagdes
entre Fisica e Matematica, mesmo que ndo tenha explicitado como fazer
isso.

Também remetendo aos erros conceituas, temos a mengédo que a
professora E faz a especificidade de cada conteddo ao pensarmos
situacdes que pudessem contribuir para o aluno perceber seus préprios
erros, quando coloca que “Um caminho importante, no caso dos erros
"legitimos", seria ajudar o aluno a enxergar o0 proprio erro. Seria
necessario escolher situacdes que favorecam isso. Nesse caso, cada
conteldo teria sua especificidade.” (E11, grifo nosso).

5.3.3.5 Mudancas da postura do professor com relagéo ao erro

Além das medidas acima expostas — que alguns dos sujeitos da
pesquisa sugerem para lidar com determinados tipos de erros —, temos
outros sujeitos que nao falam em como lidar com tipos especificos de
erros, mas sim de possiveis mudancgas com relagdo a postura com que o
erro € visto pelo professor. Ou seja, sdo medidas que sugerem possiveis
usos estratégicos dos erros dos alunos e que ndo tém como enfoque
resolver um determinado tipo de erro/problema.

Nessa perspectiva, o professor F responde que, para ele, “[...] 0s
erros parecem o diagndstico do resultado das aulas, portanto ¢ a partir
deles que o professor deve partir para planejar suas proximas aulas
[...].” (F11). No mesmo sentido, o professor O coloca que é possivel
“[...] mostrar que os erros podem servir para reavaliacGes do processo
de ensinar e aprender, que por mais negativos que sejam auxiliam o
processo como um todo.” (O11).

Entendemos que ambos percebem um potencial dos erros, na
medida que esses fornecem informacdes sobre o processo de ensino-
aprendizagem, possibilitando, assim, uma avaliacdo das proprias aulas e
propiciando informacGes Uteis para o prdprio planejamento das aulas
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subsequentes. Entendemos que é nessa perspectiva que O explicita que
os erros “[...] por mais negativos que sejam auxiliam o processo como
um todo.” (O11).

Outra medida com relagdo a postura diante dos erros que ocorrem
em sala de aula é trazida pelo professor X, quando diz que “[...] os
alunos possuem medo de errar, e de demonstrar o seu raciocinio. E ai
que uma mudanca no trato do professor com o saber pode fazé-los
entender que errar faz parte da construcdo do conhecimento, logo da
aprendizagem também.” (X11, grifos nossos).

Podemos inferir que o professor X entende que essa mudanga na
relacdo com o erro em sala de aula pode fazer os alunos ndo se sentirem
inibidos de explicitar o que pensam devido ao medo de errar. No mesmo
sentido, D afirma o seguinte:

Eu acho que a relagdo entre professor e aluno, e
aluno e aluno precisa ser bem trabalhada j& que
se trata de um ambiente onde ficam por varias
horas, passando por diversas situa¢fes. Quando a
confianga entre eles aumenta, as coisas ficam
muito mais féceis, ou seja, 0 medo de perguntar
se extingue, a curiosidade aumenta, a
participacdo é mais efetiva, entre outros (D16).

Embora a professora D explicite apenas a relagdo professor-
aluno, entendemos que nessa relacdo o saber também esta presente —
mesmo que implicitamente —, na medida em que seria acerca desse que
deveria haver curiosidade e questionamentos dos alunos. Segundo ela, o
ponto central em rever essas relacbes é que haja uma confianca
reciproca, com isso o aluno ficaria menos inibido em participar nas
aulas.

Ainda sobre a mesma questdo, de mudanca de postura nas
relacGes de sala de aula, a professora U nos coloca que

[...] partindo da ideia de que o conhecimento dos
alunos também é um processo de construcao,
naturalmente erros e acertos fazem parte do
processo, logo o professor pode lidar com o erro
como um diagnéstico de que etapa estd sendo
dificil ao aprendizado do aluno. (U11, grifo
NoSso).
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Ou seja, U parece nos dizer que, mudando a concepcdo sobre a
aprendizagem dos alunos, podemos mudar a postura com relagcdo aos
erros em sala de aula, tomando-o como diagndstico das dificuldades dos
alunos, o que estaria em sintonia com o gue colocam os professores O e
F sobre o papel do erro na avaliagio do processo de ensino-
aprendizagem.

Outra professora que relaciona o trato do erro com a avaliacéo, sO
que agora se referindo as situacdes de avaliacdo dos alunos, é Y, quando
diz que

Algo que deve ser discutido também é como
tratamos esse erro; ndo restam ddvidas que na
avaliacdo, assim como a temos tradicionalmente,
0 erro é tratado de forma primitiva. Isso deve ser
repensado, 0 que remete a reflexdo sobre o
processo de avaliagdo. A frase "O erro faz parte
constituinte da construcdo dos conhecimentos
cientificos" nos diz muito sobre o tratamento do
erro em outra concepc¢do, formativa eu diria.
(Y11).

A professora Y, ao mencionar a relagdo de uma particular visdo
epistemoldgica de erro com uma concepcdo de avaliagdo, incita-nos a
questionar sobre as visGes de erros subjacentes as praticas avaliativas
nas aulas de Fisica.

Segundo o professor S, “[...] se reduzir o carater punitivo do erro
e trabalhar como oportunidade de aprendizagem, imagino que a
relacdo que o aluno estabelece com o erro também mudard e desse
processo surgirdo novas oportunidades de aprendizagem.” (S16). Ou
seja, segundo S, a mudanca de tratamento do erro em sala de aula
implica alteragBes da relagdo do aluno com o erro. Assim, segundo S16,
X11 e D16, como o erro esta sempre relacionado com o saber, € possivel
dizer que a mudanca da forma como o professor trata o erro em sala de
aula alteraria o contrato didatico vigente, ou seja, em toda relacdo
reciproca entre professor-aluno-saber ha também implicito uma
concepcdo de erro, e a mudanga dessa implica a mudanga dessas
relacBes reciprocas. Isso sugere que esses professores estejam dando
indicativos de como lidar com os erros devido a leitura das expectativas,
mesmo sem que se faca uma analise do contrato didatico em vigor
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(ASTOLFI, 1997), uma vez que as expectativas do professor seriam
outras.

Como medidas mais simplistas com relagdo aos erros dos
alunos, podemos citar professores que entendem que 0s erros poderiam
ser tratados simplesmente “[...] corrigindo-os e explicando o correto.”
(G11), ou que “[...] devemos ter uma educacdo mais severa, cobrando
mais, para que assim o estudo seja um habito.” (H16), pois, conforme a
professa H coloca, “[...] isso [como lidar com o0s erros dos alunos] néo
depende apenas do professor, mas sim boa parcela é dos alunos,
procurando resolver mais exercicios, buscando sanar as dudvidas.”
(H11).

5.3.3.6 Uma possivel sintese

A partir das respostas dos sujeitos, identificamos distintas
medidas possiveis com relacdo aos erros, desde as mais simplistas,
passando pelas medidas que culminam ou partem de uma resignificacdo
das situacdes educativas acarretadas pela compreensdo dos erros como
parte constituinte do processo de ensino-aprendizagem, até as medidas
que se referem a tipos especificos de erros.

Entretanto, em todos esses tipos de medidas, é possivel perceber
distintos enfoques, desde aqueles centrados exclusivamente nas agdes
dos alunos, quanto nas do professor, ou ainda nas a¢des do professor
que se percebe comprometido em propiciar condicGes para que 0S
alunos percebam e superem 0s Seus erros.

As medidas centradas exclusivamente nos alunos sdo aquelas tais
como 0 que aponta a professora H, pois, apesar de depender de ac¢bes do
professor para operacionalizar avaliagcBes que cobrem mais (H16), essa
medida estd calcada na premissa de que é o aluno que precisa estudar
mais para ndo errar. Entendemos que, nessa perspectiva, também estdo
as medidas apontadas pelo professor G, quando defende — como medida
para 0s erros matematicos e de leitura (G16) — que os professores
incentivem os alunos a lerem mais e a praticarem mais exercicios. Ou
seja, em ambos o0s casos podemos perceber que a forma para superar 0s
erros dependerd exclusivamente dos alunos.
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Com relagdo as medidas mais centradas no professor, podemos
citar as que se referem aos erros matematicos, sendo elas a explicitacéo
(All) e a explicagdo (Q11) da matematica necessaria para cada
contelido de Fisica. Com relagdo aos erros de leitura, podemos citar a
formulagdo do mesmo problema de formas distintas, explicando
sinbnimos e significados de determinadas expressdes (All). Como
exemplo relativo aos erros devido a falta de interesse, temos a medida
indicada pela professora T, segundo a qual devemos trazer curiosidades
para que o aluno preste atencdo nas aulas (T11). Percebemos que todas
essas medidas estdo mais centradas no professor, pois partem da
premissa de que essas a¢des do professor podem contribuir para que 0s
alunos superem determinados erros que cometem.

Tanto na primeira perspectiva quanto na segunda, entendemos
que ha concepg¢des implicitas que efetivamente podem ndo favorecer
que o aluno supere os referidos erros. Na primeira perspectiva, porque,
como ja explicitado, as acOGes para superar os erros ficam a cargo
exclusivo dos alunos, o que certamente impossibilitard diversos desses
alunos de superarem seus erros e continuarem aprendendo sobre
determinado assunto. N&ao significa que, por exemplo, cobrar e
incentivar mais os alunos ndo possa ser positivo e, de alguma forma,
contribuir para que os alunos transponham o0s seus erros; contudo,
entendemos que essa medida tem implicito uma atuacdo passiva por
parte do professor.

Na segunda perspectiva, por outro lado, esta explicito nas agdes a
passividade do aluno. Ou seja, explicar, explicitar, formular problemas,
trazer coisas interessantes, todas essas agdes sdo inerentes de qualquer
atividade docente, contudo, em todos os casos citados, o professor é o
Unico sujeito da acdo. Assim, em nenhum dos casos hd uma intengdo
explicita de que o aluno tenha alguma acdo se ndo a receber
passivamente. Apds essas medidas do professor, cai-se no primeiro
caso, pois os erros sdo dos alunos, e o que eles fardo para superar esses
erros ficard a cargo exclusivamente deles. Assim, tanto na primeira
guanto na segunda perspectiva, ha implicita uma ideia dicotomizada de
ensino e de aprendizagem, sendo que o primeiro estd a cargo do
professor enquanto o segundo esta a cargo do aluno. O que,
consequentemente, torna as aulas excludentes para varios alunos, na
medida em que, mesmo implicitamente, é-lhes tirado o direito de
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superar suas dificuldades e, assim, poder acompanhar efetivamente as
aulas.

Por outro lado, entendemos que a terceira perspectiva — referente
as acbes do professor que se percebe comprometido em propiciar
condicBes para que os alunos percebam e superem 0s Seus erros — supera
as duas anteriores na medida em que as a¢Ges dos professores implicam
necessariamente a participacdo efetiva dos alunos. Ou seja, nessa
perspectiva ha outra concep¢do de aluno, agora concebido como sujeito
do conhecimento. Como exemplos de medidas nessa perspectiva,
podemos citar as seguintes: promogdo de leituras conjunta com posterior
discussdo em sala e atividades em que os alunos terdo de buscar palavras
e frases que ndo entendem (C16). Nessa perspectiva, com relacdo aos
erros devido a falta de interesse dos alunos, temos a indicacdo de A
sobre trazer curiosidades — baseadas em jogos, na histéria da ciéncia ou
em desafios — para atividades em que os alunos sejam agentes ativos
(Al11). Com relacdo aos erros devidos as concepgdes alternativas,
podemos citar o que indica o professor A sobre fazer pesquisas junto
com 0s alunos para, a partir dessas, problematizar as suas concepgdes
(All). Esses seriam os exemplos das medidas indicadas nessa
perspectiva para tipos especificos de erros. Nessa mesma perspectiva,
entendemos estarem todas as medidas relativas a mudancas da postura
do professor com relagdo ao erro, que serdo sintetizadas a seguir.

Dentre 0s sujeitos que indicaram medidas relacionadas a
mudanca da postura do professor com relagdo aos erros, podemos dizer
que todos se referiram a necessidade do professor mudar a maneira
como trata os erros em sala de aula por implicar mudanca da relagéo dos
alunos com os seus erros. Contudo, também houve indicagdes de
medidas sobre como mudar esse tratamento dos erros pelos professores,
0 que seria possivel a partir de reflexdes sobre os fundamentos
epistemoldgicos das avaliagbes (Y11) ou de uma mudanga na concepgdo
de aprendizagem do professor, na qual os erros fossem vistos como
diagndsticos sobre a aprendizagem dos alunos (U1l, O11). Nesse
mesmo sentido, foi apontado que os erros também podem servir como
diagndsticos do proprio andamento das aulas, assim como fornecer
dados significativos para o planejamento das aulas subsequentes (F11,
011).
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Assim, podemos dizer que os professores que percebem os erros
dos seus alunos poderiam tomar medidas em mais de uma perspectiva
com relagdo a cada tipo de erro, a exemplo das duas perspectivas aqui
explicitadas. Dessa forma, conforme algumas medidas indicadas pelos
sujeitos da pesquisa, 0s erros podem contribuir para que os professores
reflitam sobre suas posturas em sala de aula, assim como sobre as
concepgOes que subjazem implicitamente essas aulas.
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6 SINTESE E CONCLUSOES

O fim de uma empreitada ndo se justifica se ndo
possibilita novos inicios, como a busca de
respostas a uma pergunta ndo finda sendo em
novas perguntas.

Apesar de o titulo do capitulo sugerir que este se constitui de uma
sintese geral, no sentido de tecer e desenvolver todas as relagbes
possiveis entre 0s pontos levantados, o que sera possivel neste momento
é uma sintese de cada parte, da qual seguiremos apresentando as
conclusdes relativas aos objetivos assumidos inicialmente, as possiveis
articulagbes como desdobramento deste trabalho, bem como de suas
lacunas, e, por fim, as nossas considerages finais.

6.1 SINTESE DOS CAPITULOS

No capitulo 3, argumentamos sobre a existéncia dos erros nos
contextos em que ha a¢do do homem, apontando que, inclusive, eles séo
tomados como objeto de estudo em diversas areas (TORRE, 2007).
Entretanto, foi possivel identificar parcialmente que a temética dos erros
¢ pouco encarada como objeto de estudo pela comunidade de
pesquisadores em ensino de Fisica no nosso Pais, sendo que as
pesquisas que assim a encaram, em sua maioria, estdo interessadas nos
erros que chamamos aqui de conceituais, nas analises desses erros em
livros didaticos, nas andlises de erros experimentais ou em usos de
estratégias de analises de erros, sem trazerem consigo discussdes e
reflexdes acerca dos erros que sdo cometidos no contexto das aulas de
Fisica.

Em contraponto, também foi possivel identificar na literatura —
ndo restrita ao ensino de Fisica — um estatuto positivo para os erros, no
sentido de que a aceitacdo da inevitabilidade deles pode propiciar
reflexfes em distintos aspectos relacionados a educagéo e ao ensino de
Fisica em especifico. Assim, foi possivel pontuar um sentido para os
erros em questdes de fundo que subjazem a pratica docente, como as
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ideias que professores fazem — mesmo que de maneira irrefletida — sobre
como se da a aprendizagem e sobre aspectos epistemoldgicos do
conhecimento que trata em sala de aula.

Também evidenciamos que, ao reconhecer 0s erros em contextos
como o epistemoldgico relativo a ciéncia ensinada, a avaliagdo, os livros
didaticos e o processo de ensino-aprendizagem como um todo, €
possivel promover reflexdes sobre as visdes de ciéncia, o papel dos
erros experimentais e da experimentacdo no ensino de Fisica
(MACHADO, 2008), a circulagdo do conhecimento entre o contexto
cientifico e o didatico (DELIZOICOV, 2010), no que consiste a pratica
docente (FREIRE, 2006, 2000, 1996), e as condi¢bes que podem
dificultar a inovacdo pedagdgica — seja a l6gica da exceléncia incutida
na sociedade (PERRENOUD, 1999) ou os problemas devido as lacunas
formativas dos professores (AQUINO, 2002; PINTO, 2000). Ou seja,
entendemos que, com o capitulo 3, foi possivel dar uma ideia das
possibilidades de se tomar os erros ndo apenas como problema inerente
a realidade escolar, mas também como objeto de estudo que pode
propiciar reflexdes importantes para o ensino e, em particular, para o
ensino de Fisica.

Ja no capitulo 4, foi explicitada a perspectiva sob a qual
delimitamos a etapa empirica da pesquisa, bem como a forma como
ocorreu essa delimitagdo, ou seja, como ocorreu a constru¢do dos
questionarios, sua distribuicdo, o perfil dos sujeitos da pesquisa e como
se deram as analises.

A partir dos objetivos da presente pesquisa, com base nos
pressupostos epistemologicos e educacionais assumidos no decorrer do
trabalho, nossa intencdo metodoldgica consistia em buscar sujeitos para
participarem espontaneamente da pesquisa, uma vez que o tema dos
erros pudesse ser dificil ou sequer parecesse relevante para muitos dos
professores. A ideia de termos sujeitos que participassem
espontaneamente esteve balizada por nossa hip6tese de que, nessas
condicBes, ndo teriamos um grande numero de sujeitos participantes,
mas esses — por talvez ja estarem sensibilizados em algum nivel com os
erros — contribuiriam mais ainda para que, com a pesquisa,
apreendéssemos.

Em resumo, obtivemos 25 sujeitos que responderam um
questionario constituido de 16 questdes abertas que se referiam néo
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apenas aos erros em especifico, mas também diziam respeito
indiretamente as concepgdes epistemoldgicas e de ensino-aprendizagem.
O questionario final foi obtido a partir de poucas modificacGes de uma
versao preliminar, sendo que as respostas foram integradas ao corpus de
analise.

Dos sujeitos participantes, 88% eram ex ou atuais alunos da
UFSC, seja do curso de licenciatura e bacharelado em Fisica ou da Pés-
Graduacdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, o que pode ter tido
influéncia em suas clarezas epistemoldgicas com relacdo aos erros.
Também entre esses sujeitos havia grandes diferencgas, ou seja, desde
professores que lecionavam ha mais de 10 anos até sujeitos que ainda
ndo haviam lecionado ou lecionavam e ndo tinham concluido a
graduacdo.

Podemos dizer que essa hipotese se confirmou na medida em que
0s 25 sujeitos da nossa pesquisa contribuiram ndo apenas para que
pudéssemos apreender 0s seus entendimentos acerca dos erros, mas,
sobretudo, para que tivéssemos indicios de como os erros podem ser
entendidos como importantes nas aulas de Fisica. Assim, balizando
nossas analises na ATD (MORAES; GALIAZI, 2007) e na postura que
assumimos a partir de nossa imersao recorrente e curiosa no corpus de
analise e nos textos produzidos a partir das compreensdes inicias,
pudemos explicitar nossas novas compreensfes por meio de categorias
emergentes articuladas em um metatexto final que se materializou no
nosso capitulo 4.

O capitulo 4 estava dividido em trés secbes: a dimensdo
epistemoldgica do que pensam os professores sujeitos da pesquisa sobre
0s erros; as visdes dos professores sobre os tipos de erros e as situagdes
em que esses surgem nas aulas de Fisica; a dimensdo pedagogica dos
professores sobre os fins do ensino de Fisica; a dimensdo pedagdgica e
as formas com as quais os professores acreditam que seja possivel lidar
com os erros dos alunos.

Sobre a dimensdo epistemolégica, pudemos evidenciar que
grande parte dos sujeitos da pesquisa concordou que 0s erros sdo parte
constituinte do processo de construgcdo dos conhecimentos pelos
cientistas, sendo que parte desses sujeitos pontua aspectos em que 0
entendimento dos erros nesse processo estaria relacionado a alguns
aspectos das desmistificacdes com relacdo ao conhecimento cientifico.
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Assim, alguns dos sujeitos se referiram a epistemologia como
importante para o ensino de Fisica por desmistificar as visdes do
conhecimento cientifico: como verdade absoluta; como acumulativo e
construido linearmente por caracterizar-se pelo emprego de um método
Unico; como construido individualmente por grandes génios; como so se
constituindo de contas; como exato e ndo aproximado; e cujo sujeito €
neutro.

Na secdo que chamamos de “os erros em sala de aula”,
discutimos sobre o que pensam os professores da pesquisa sobre o perfil
dos alunos que erram, as situagdes em que 0s erros sdo percebidos e
quais os tipos de erros que surgem nas aulas de Fisica.

Pela recorréncia das respostas, pudemos interpretar que as
atividades em que, predominantemente, os alunos possuem uma
participacdo ativa sdo nos momentos de dialogos (48%), de resolucao de
problemas (52%) e nas as avalia¢des (64%), sendo que a maioria esteja
se referindo a prova. Com uma frequéncia menor (20%) entre as
situac@es citadas, ha também as atividades experimentais. Julgamos que
seria necessario um aprofundamento maior sobre as concepcbes dos
sujeitos da presente pesquisa sobre atividades experimentais, avaliacGes,
problemas e dialogo (ou as interagBes orais de forma geral) em sala de
aula para que pudéssemos discutir sobre as possiveis qualidades dos
erros que surgiriam nessas situagdes. Entretanto, com essas respostas foi
possivel termos um quadro que da indicios dos contextos nos quais
pudemos considerar quando os sujeitos da pesquisa falam dos erros.

Parte dos professores reconhece que todos os alunos podem errar
nas aulas, sendo que alguns desses acreditam que possa haver alunos
que erram mais do que outros. E essa maior incidéncia nos erros por
alguns alunos poderia ter como uma de suas explicacdes o fato de esses
alunos se sentirem inseguros por ndo conseguirem lidar com seus erros,
muitas vezes dificultando até que tenham uma percepcdo deles sem
ajuda do professor ou colegas.

Sobre os tipos de erros que emergiram de nossas analises,
poderiamos dizer que ha varios em sintonia com os tipos de erros
apresentados por Astolfi (1997). Desses, poderiamos relacionar o que
chamamos de “erros de leitura textual”, referidos por 56% dos sujeitos,
com 0 que o autor chama de “erros de compreensdo das instrugdes”
(ASTOLFI, 1997, p. 59, tradugdo nossa), uma vez que o autor também
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esta se referindo estritamente a textos verbais, conforme os exemplos
que da. Entretanto, percebemos em Astolfi (1997) também a indistin¢do
das habilidades de leitura e escrita, 0 que sugere ndo adotarmos a
nomenclatura por ele proposta.

Um tipo de erro que emergiu das falas dos sujeitos e que
corrobora Astolfi (1997) ao que, traduzindo literalmente, ele chama de
erros devido aos “habitos escolares e ma decodificacdo” (p. 65, traducédo
nossa), 0 que, N0 mesmo sentido, chamamos de “erros devido a leitura
das expectativas”, referidos por 28% dos sujeitos.

Outro tipo de erro que emergiu da analise, corroborando a
tipologia prevista por Astolfi (1997, p. 69), sdo os erros devido as
concepgOes prévias, que, traduzindo literalmente o autor, deveriamos ter
chamado de erros devido a “presenca de concepgOes alternativas”.
Contudo, entendemos que esse tipo de erro é um dentre outros tipos de
erros conceituais tais como: erros devido a natureza do contetido, erros
devido a relacdo entre Fisica e Matematica, erros no processo de
assimilagdo dos conceitos, erros de unidade, dentre outros erros
conceituais que dizem respeito ao ensino de Fisica em especifico e que
ndo foram identificados nas respostas dos professores investigados.

O que podemos perceber da comparagdo entre a Tabela 10
(tipologia de erros emergentes) e a Tabela 2 (tipologia de erros segundo
ASTOLFI, 1997) é que o autor parecia estar considerando os erros
apenas no contexto de resolugdo de problemas, enquanto os professores
sujeitos desta pesquisa se referiam a mais de uma situacdo, conforme
explicitado anteriormente. Assim, podemos dizer que ndo ha erros sem
uma situagdo em que os alunos estejam assumindo um papel ativo diante
dela. E nesse sentido que caberia — em outro momento — identificar os
tipos de erros que poderiam surgir em cada contexto. O que podemos
afirmar, por hora, é que os tipos de erros explicitados na Tabela 10 ndo
ocorrem nas quatro situagdes citadas pelos sujeitos: nas avaliag@es, nas
resolucdes de problemas, durante as situacdes de didlogo/debate e nas
atividades experimentais. Como exemplo disso, poderia ser citada a
improbabilidade de haver erros de escrita em situagdes de didlogo oral.

A tipologia de erros pode instrumentalizar os professores de
Fisica a levarem em conta, em seus planejamentos, distintos tipos de
erros que podem surgir durante suas aulas. Todavia, esses distintos tipos
podem ndo surgir isoladamente, mas sim superpostos, tornando a
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identificacdo algo extremamente complexo. Assim, a atencdo para com
0s erros dos alunos, assim como o planejamento das aulas de forma que
permita que o aluno erre, estd estritamente relacionada com uma
concepgdo de aluno ndo como receptor passivo, mas sim como “[...]
sujeito de sua aprendizagem; é quem realiza a acdo, e ndo alguém que
sofre ou recebe uma acéo.” (DELIZOICOV et al., 2007, p. 122).

Também os multiplos erros que podem surgir nas aulas de Fisica
incitam discussdes sobre quem € esse sujeito do conhecimento, ou seja,
de que esse ndo é apenas um aluno das aulas de Fisica, mas também
aluno de, pelo menos, aulas de Matematica e de Portugués, na medida
em que cometem erros nas aulas de Fisica mais relativos a essas
disciplinas. A partir dai, também é possivel pensar que os alunos de
Fisica, além de serem alunos de Matematica, de Portugués, de Historia
etc., sdo também “alunos da vida”, ou seja, sdo aprendizes mesmo antes
e também depois de sua passagem pela escola, pois “[...] se a
aprendizagem € resultado da acdo do sujeito, ndo é resultado de qualquer
acdo: ela sé se constrdi em uma interagdo entre esse sujeito e 0 meio
circundante, natural e social.” (DELIZOICOQV et al., 2007, p. 122).

Os sujeitos também explicitaram justificativas para o ensino de
Fisica, as quais entendemos como estando mais centradas na propria
disciplina, ou situando a importancia dela em um contexto social mais
amplo. No primeiro caso, entendemos todas aquelas justificativas que se
referem & importancia de ensinar Fisica no Ensino Médio por motivos
mais relativos a propria natureza da Fisica como disciplina cientifica que
busca explicar a natureza, o que teria relagdo com as categorias
emergentes relativas ao papel da epistemologia para “contextualizacéo
internalista”. J& no segundo caso, podemos nos referir aquelas que
explicitamente entendem a Fisica como cultura, como patriménio da
humanidade e, nesse sentido, é importante que 0s alunos tenham acesso
a ela para compreender a sociedade atual com todos 0s seus avangos
tecnoldgicos, bem como para se situar e possibilitar tomadas de decisdes
mais criticas.

Com relagdo a dimensdo afetiva, percebemos que o mesmo
professor explicita emocdes distintas relativas aos erros de seus alunos,
muitas vezes relacionadas ao tipo de erro percebido. Alguns professores
indicam que, quando percebem os erros dos alunos, sentem emocdes
positivas por entenderem que 0s erros — nesse caso estdo se referindo
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aos erros conceituais — fornecem indicativos sobre a aprendizagem dos
alunos, em sintonia com o que discutimos sobre erros e aprendizagem
no capitulo 3.

Outros j& indicam sentir emocfes negativas, sendo essas tanto
relativas a insatisfacdo com relagdo ao desempenho dos alunos, quanto
relativas ao sentimento de incapacidade de lidar sozinho com todos 0s
erros dos alunos (interpretamos que os professores se referem a erros
como as disjuncdes entre 0 que os alunos demonstram saber e o que eles
sabem, enquanto outros se referem aos erros como as disjuncdes entre o
que os alunos aparentam saber e o estado do conhecimento), uma vez
que entendem que, sozinhos e sem mudar as condi¢des da escola, ndo é
possivel lidar com os distintos tipos de erros que surgem nas aulas de
Fisica — tais como os erros de leitura de texto e erros matematicos.

Alguns professores relatam se sentirem indiferentes com relagéo
aos erros que eles consideram bobos, como os devido a falta de atencao.
Também ha professores que indicam sentir emoc¢fes negativas, mas
essas os fazem refletir sobre suas praticas, ao cogitarem que o
desempenho do aluno pode estar relacionado com algum aspecto do seu
desempenho docente. Poderiamos dizer que esses sujeitos dao
indicativos de que ndo dicotomizam o0 ensino e a aprendizagem,
conforme discutimos no capitulo 3 ao final da se¢éo 3.2.6.

Com relagdo as crengas dos professores sobre a percepcdo dos
seus alunos quanto aos proprios erros, grande parte delas diz respeito a
necessidade da intervencdo do professor para que determinados erros
possam ser percebidos, como 0s erros conceituais, por exemplo.
Entretanto, alguns sujeitos também acreditam que os erros podem ser
percebidos pelos proprios alunos sim, desde que sejam erros mais
simples (como os de falta de atencdo) ou erros cometidos pelos alunos
mais envolvidos com a disciplina. Essas crencas de alguns dos
professores sobre a percep¢do dos alunos sobre os proprios erros
parecem ter sintonia com o que Macedo (1994) discute sobre a relacdo
entre os erros e 0s niveis de desenvolvimento dos alunos.

Dentre as medidas que os professores sugerem com relacdo aos
erros dos alunos, pudemos reconhecer duas perspectivas que as
embasam: as que se referem as acGes como um processo de ensino-
aprendizagem e as que dicotomizam 0 que Seja ensino e o que se seja
aprendizagem. Entretanto, houve professores que sugeriram medidas
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tanto em uma perspectiva quanto em outra, 0 que poderia ser
compreendido como uma contradicdo caso ndo assumissemos a
concepgdo ontoldgica de sujeito, segundo a qual somos incompletos e
inconclusos. Inclusive, isso deve ser considerado com relagéo ao préprio
conhecimento veiculado em nossas aulas, pois, conforme exemplifica a
pesquisa realizada com professores de Fisica da rede estadual de Minas
Gerais, em que os professores de Fisica erram 1/3 das proprias questdes
segundo as quais os seus alunos seriam avaliados pela secretaria da
educacdo®’, os erros dos alunos em situagdo normal de sala de aula
sempre seriam um contraste entre a apropriacdo do conhecimento pelo
aluno e pelo professor sobre determinada questdo, remetendo, assim, a
necessidade de uma postura ética do professor em assumir quando nédo
sabe algo, ou seja, assumir o seu aluno e, principalmente, a si proprio
como curiosos com relagdo ao que sabem sobre Fisica, assumindo-se,
assim, como incompletos e inconclusos.

Sobre a perspectiva que separa 0 que seja ensino e 0 que seja
aprendizagem, entendemos que subjaz a ela uma concepgéo de que “[...]
a educacdo ¢ a transferéncia de ‘conhecimentos’; consiste em estendé-
los aos educandos passivos, com o que impedem nestes ultimos e neles
o desenvolvimento da postura ativa e co-participante, caracteristica de
quem conhece.” (FREIRE, 2006, p. 80). Ja a segunda poderia ter alguma
sintonia com o que Freire (2006) afirma quando se refere a educacéo
como uma situacdo gnosiolégica, na qual “[...] a tarefa do educador,
entdo, é a de problematizar aos educandos o contetdo que os mediatiza,
e ndo a de dissertar sobre ele, de da-lo, de estendé-lo, de entrega-lo,
como se se tratasse de algo ja feito, elaborado, acabado, terminado.”
(FREIRE, 2006, p. 81).

6.2 PRINCIPAIS CONCLUSOES

A presente pesquisa se propds, de forma geral, a investigar as
compreensdes que professores de Fisica possuem sobre os erros dos

*" Conforme matéria publicada na Folha.com no dia 08/11/2011. Disponivel em:
<http://www1.folha.uol.com.br/saber/1003724-professores-de-mg-erram-13-
das-questoes-gue-aplicam-aos-alunos.shtml>.
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alunos e como essas podem influenciar o seu tratamento para com 0s
erros. Dessa forma, 0s objetivos especificos, como etapas para alcangar
o geral, consistiam em: (a) compreendermos as interpretacfes que
professores tinham dos erros no contexto epistemologico, (b) investigar
a percepcdo da existéncia de distintos tipos de erros dos alunos nas aulas
de Fisica, e (c) analisar como os professores entendem que podem lidar
com os erros de seus alunos.

Em sintese, a partir das analises das respostas dos professores
sujeitos desta pesquisa, podemos constatar que ha compreensdes tanto
positivas quanto negativas com relacdo aos erros dos alunos, sendo que
estamos entendendo como negativas 0 menor nivel com que 0s sujeitos
compreendem os erros dos seus alunos como um problema. Nesse
sentido, voltamos para o que Pinto (2000) afirma quando estende as
consideracdes de Torre (2007), Macedo (1994) e La Taille (1997) sobre
0s erros precisarem ser percebidos em suas qualidades pelos alunos,
assim, chamando-nos a atencdo sobre os erros que, além de precisarem
ser observaveis pelos alunos, precisam também ser observaveis pelos
professores. Entendemos que a autora se refere a observaveis como
compreendidos, conhecidos, com tudo o que esse termo implica. Nesse
ponto, compreendemos que, para que 0S erros possam ser conhecidos
pelos professores, antes, 0s erros, como realidade objetiva, devem ser
entendidos como um problema para esses sujeitos e, assim, 0s niveis
com que entendem esse problema como sendo um problema igualmente
seu, incitando acgdes relativas a ele. Podemos, portanto, entender que
esses niveis indicam 0 quanto os professores estariam
“problematizados” (FREIRE, 2006; DELIZOICOV, 2005b) com os
erros dos alunos. Assim, em nossa pesquisa foi possivel perceber
sujeitos problematizados em niveis distintos, conforme sintese da secéo
anterior, assim como sujeitos que entediam os erros como “situacdes
limite” (FREIRE, 1996), ou seja, ndo percebiam que a partir dos erros
também se pode conhecer, reconhecendo, assim, a positividade dos
erros.

J4 os erros entendidos como positivos, em nossa perspectiva, tém
relagdo com um nivel de consciéncia do professor que percebe para
além do problema dos erros, pois 0s percebe como potenciais para a
construcdo de novos conhecimentos a partir deles, em sintonia com o
que La Taille (1997) entende por positivo nos erros. Diriamos que, nesse
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caso, ha uma percepcdo do que seria o “inédito-viavel” (FREIRE, 1996)
para além das “situacdes limites” com relagdo aos erros.

Entendemos também que as visdes de erros escolares, por serem
relativas ao conhecimento, estdo sempre relacionadas a concepgdes
epistemoldgicas que professores assumem acerca desse conhecimento.
Embora ndo tenhamos avancado muito nessa articulagdo entre 0s erros
no contexto epistemoldégico e no contexto didatico, foi possivel
identificar que alguns dos sujeitos da pesquisa relacionam 0s erros no
contexto epistemoldgico com possiveis desmistificacfes com relagdo ao
conhecimento cientifico, em sintonia com alguns apontamentos em
distintas pesquisas na éarea de ensino de ciéncias (GIL PEREZ et al.,
2001; DELIZOICOV et al., 2007; MACHADO, 2008).

Uma das desmistificacbes com relacdo ao conhecimento
cientifico, apontada como analogia para o contexto do ensino de Fisica,
é o fato de que, como o cientista na construcdo de conhecimento, o
aluno, em situagdes de aprendizagem, néo é neutro, mas traz consigo as
marcas das suas intera¢cbes com o meio social e natural, como pontuam
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007).

Embora ndo tenhamos identificado explicitamente a consciéncia
dessa relagdo nos sujeitos da pesquisa, entendemos que ela pode
fomentar discussdes acerca da concep¢do de sujeito cognocente e,
consequentemente, do aluno como sujeito do conhecimento, em uma
perspectiva que ndo dicotomize 0 que Seja ensino e 0 que seja
aprendizagem. Isso ndo significa negar que exista 0 ensino e a
aprendizagem, uma vez que 0s principais sujeitos de cada acdo (ensinar
e aprender) serdo distintos durante as relagBes didaticas, fato que nédo
justifica a premissa de suas existéncias independentemente uma da
outra.

Sobre esse ponto, as formas como alguns professores explicitam
que podem lidar com os erros dos alunos déao indicativos de que alguns
sugerem acles que materializariam essa dicotomia. Ja outros professores
falam de medidas que sugerem uma confluéncia entre essas duas partes
em um processo de ensino-aprendizagem. Cabe salientar que alguns
sujeitos propdem medidas, distintas e relativas a cada tipo de erro, que
estariam nas duas perspectivas, 0 que carece de outra pesquisa mais
aprofundada com esses sujeitos para que pudéssemos compreender essas
“contradicOes”.
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Além das medidas para lidar com os erros indicadas pelos
professores, também alguns indicam a impossibilidade de propiciar um
tratamento adequado devido tanto as especificidades dos erros que tém
uma relacdo mais explicita com outras disciplinas, quanto as suas
condic@es de trabalho.

6.3 LIMITACOES DO TRABALHO E PROPOSICOES PARA
FUTURAS PESQUISAS

Poderiamos iniciar esta se¢do questionando a respeito da
influéncia que a formacdo com forte influéncia de resultados de
pesquisas sobre ensino de Fisica poderia ter sobre a visdo que esses
professores constroem sobre os erros, uma vez que a maioria dos
sujeitos desta pesquisa passou pelos cursos de licenciatura em Fisica
ou de pdés-graduacdo no Programa de Pés-Graduacdo em Educacao
Cientifica e Tecnoldgica da UFSC, cujo nimero de professores que
pesquisam sobre ensino de Fisica é notério. Nesse sentido, seria
pertinente uma investigacdo que abrangesse uma amostra maior de
sujeitos, que representasse o quadro geral de professores que atuam
nas escolas, com trajetérias académicas distintas, incluindo os
professores que atuam sem formacdo — conforme sugerem o0s
relatorios sobre a grande caréncia de professores de Fisica formados
em nosso pais. Ou seja, entendemos que os resultados obtidos estdo
ligados a especificidades dos sujeitos da pesquisa, portanto,
representam parcialmente o pensamento de professores de Fisica de
maneira geral.

Com relacdo os professores que ndo reconhecem 0s erros como
constituintes no processo de producdo de conhecimento cientifico,
sugerimos que possa haver pelo menos dois motivos ndo excludentes,
que poderiam explicar esse ndo reconhecimento. Seriam estes: uma
mitificacdo dos professores sobre o que seja o0 processo de conhecer, 0
gue alguns autores também chamam de visdes ingénuas da ciéncia e
visdes deformadas do trabalho cientifico (GIL PEREZ et al., 2001),
entre outros; ou o proprio sentido que os professores produzem sobre o
termo “erro”, uma vez que esse — até como objeto de estudo — esta
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presente em varios contextos em que ha atividade humana (TORRE,
2007).

Sobre o primeiro, muito se discute sobre formas de propiciar aos
professores de Fisica, seja na formacdo inicial ou continuada, que
superem visdes epistemoldgicas ingénuas (VILLANI, 2001; PEDUZZI,
2006; MOREIRA, 1988; MASSONI, 2005; CORDEIRO, 2011;
TENFEN, 2011; entre outros), embora, as vezes, essas superacdes de
visBes epistemoldgicas sejam pouco articuladas com os reflexos no
ensino de Fisica, o que pode levar a ideia de que, no contexto de
pesquisas em ensino de Fisica e no ensino de Fisica, compreensdes
epistemoldgicas ndo anacrdnicas teriam um fim em si mesmo.

O segundo caso parece uma possivel justificativa para o0s
professores que apresentam certa clareza sobre a complexidade da
construgdo dos conhecimentos cientificos e — contraditoriamente —
relutam em reconhecer, em certos momentos, que 0S erros Ssdo
intrinsecos a atividade cientifica. Nesse sentido, mesmo carecendo de
pesquisa empirica sobre representa¢des, Torre (2007) nos da indicativos
sobre “quatro direcGes semanticas” dos erros: como efeito destrutivo e
deturpativo, em que os erros sdo entendidos como produto, e como
efeito construtivo e criativo, que configuram concepgdes de erros como
processo. Caberia investigar como é possivel que 0s sujeitos possuam
superposicdo desses sentidos dos erros em seus discursos, assim como
as préprias contradi¢cBes em seus discursos € como esses se concretizam
nas préaticas pedagdgicas de sala de aula.

6.4 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao final desse percurso, podemos dizer que, além dos erros se
constituirem como um fendmeno indiscutivelmente presente na
realidade escolar, as formas de apreender esses sdo distintas, podendo
ser influenciadas por distintas dimensdes, sejam elas éticas, estéticas,
axiologicas, epistemologicas, politicas, afetivas, cognitivas, dentre
outras dimensdes que fazem qualquer “fenémeno” da educacdo um
objeto de estudo extremamente complexo e carente de recortes para ser
estudado e, inclusive, para nos referirmos nessas consideracdes finais.
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Dentre os pontos que poderiamos elencar a partir deste trabalho,
entendemos que o mais relevante diz respeito as possibilidades que as
reflexdes acerca dos erros no contexto educacional podem contribuir
para repensar concepcfes de conhecimento, de aluno e, sobretudo, de
escola.

O fato de surgirem erros de distintas naturezas nas aulas de Fisica
sugere que, além dos problemas relativos a omissao com relacéo a esses
erros, tamhém é preciso propiciar medidas que integrem as disciplinas, o
que implica a necessidade de condi¢tes de trabalho que propiciem essa
articulacdo e, consequentemente, uma reflexdo sobre os fins da
educacdo a partir de uma visdo coletiva que olhe para alunos ndo de
forma fragmentada, mas como verdadeiros sujeitos dos conhecimentos
situados num espaco e num tempo.
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
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Agradecemos por sua contribuicao.

Assinatura do pesquisador responsavel

Eu, ,RG
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1. Dados de Identificacéo
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Curso 1:
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Curso:
Instituicdo: Ano de Concluséo

3. Experiéncia Docente

3.1 Tempo de atuacdo docente (em anos):
3.2 Instituices em que leciona/vinculo:

Instituicdo A:

C]Pl]blica C]Particular.
Vinculo: () Efetivo  ((JACT (] Outro. Qual?

Instituicéo B:

C]Pl]blica C]Particular.
Vinculo: (] Efetivo  ((JACT (] Outro. Qual?
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Instituicdo C:
C]Pl]blica C]Particular.
Vinculo: () Efetivo  ((JACT (] Outro. Qual?

3.3 Séries/niveis em que atua como docente:

(3 12 serie Ensino MédioenMy  (J 22sarieem (3 32 série EM
D Ensino Técnico D Ensino Superior
3.4 Carga horéria/vinculo

NUmero de horas/aulas que ministra por semana:
Numero de horas/aulas de Fisica por turma (na escola):

Questionario

1. Justifique porque vocé acredita que seja (ou ndo seja) importante
compreender como foram construidos (pelos cientistas) os conhecimentos de
fisica. Descreva como vocé acredita que essa compreensdo influencia (ou ndo)
as suas aulas.

2. Considere as seguintes frases:

i)  “No processo de conhecer cientificamente ndo ha erros, exceto
0s experimentais que podem, inclusive, ser calculados.”
ii) “O erro faz parte constituinte da construcdo dos
conhecimentos cientificos.”
Descreva 0 que vocé acredita, concordando ou discordando das frases i ¢ ii,
sobre o papel do erro na construcdo do conhecimento cientifico.

3. Por que vocé considera importante ensinar fisica no Ensino Médio?




4. Quais habilidades e atitudes vocé acredita que o aluno deve desenvolver para
aprender fisica? (Como o aluno aprende Fisica?)

5. Vocé acredita que seja importante levar em conta os conhecimentos prévios
dos alunos nas aulas de Fisica? Por qué?

6. De que forma ocorre a participacéo dos alunos nas suas aulas de Fisica?

7. Como os alunos séo avaliados em suas aulas de Fisica? Em sua opinido, o
que as avaliagdes fornecem de relevante?

8. Descreva o perfil dos alunos que cometem erros no processo de
aprendizagem de Fisica. Em sua opinido, por que esses alunos erram?

9. Em quais situagdes, das suas aulas de Fisica, surgem os erros dos alunos?

10. Descreva os tipos de erros que vocé acredita que os alunos podem cometer
(nas avaliagdes, nos exercicios, etc.) e quais as causas desses erros.
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11. De que forma vocé acredita que os professores podem lidar com os erros
dos alunos?

12. Descreva o que vocé sente quando percebe que um aluno seu erra.

13. Vocé acredita que os alunos conseguem perceber 0s seus proprios erros nas
aulas de Fisica?

14. Como vocé acredita que os seus alunos se sentem ao perceberem os préprios
erros?

15. O que vocé percebe da relacdo entre os alunos quando alguns deles
cometem erros?

16. Em sua opinido, o que é possivel fazer diante dessas situagdes (referente as
questfes 12, 13, 14 e 15?
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