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RESUMO

O presente trabalho tedrico tem como tematica
geral a experimentagdo e como tematica
especifica a psicanalise do erro no ensino de
quimica. O trabalho visa trazer uma reflexdo
acerca da maneira que a quimica ¢ ensinada, bem

como ilustrar as visdes deformadas que
geralmente surgem por consequéncia do
planejamento  inadequado  das  atividades

experimentais. As visdes deformadas entdo sdo
relacionadas aos obstaculos epistemologicos de
Bachelard e sdo ilustradas situagdes em que os
tais obstaculos podem ocorrer durante uma
atividade experimental. E relatada a importancia
da ocorréncia do erro como elemento fulcral da
construgdo do conhecimento e a metodologia
investigativa de ensino é proposta para conciliar o
processo de retificacdo de erros com as atividades
experimentais de maneira a proporcionar ao aluno
uma visao mais adequada de ciéncia.
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ABSTRACT

The paper herein presented has as broad subject
practical work on chemistry teaching, specifically
the employment of error psychoanalysis. This
work intends a reflection about the way chemistry
is taught and enlighten how the formation of
deformed views of science is promoted by the
inadequate planning of experimental activities.
We illustrate how deformed views can be related
with Bachelard’s epistemological obstacles, and
situations where those obstacles might take place
are unveiled. We evince error as cornerstone of
the construction of knowledge, and inquiry-based
methodologies are proposed as the primary
choice to reconcile the error rectification process
along the experimental activities.
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1. Introducao

A pesquisa em Ensino de Ciéncias vem revelando crescente preocupagdo com a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Dentre as diversas estratégias didaticas
investigadas, varios trabalhos (GIORDAN, 1999; HODSON, 1994) apontam a
importancia da investigagdo do papel da experimentacdo no contexto didatico e as
caracteristicas que definem uma atividade experimental.

Revista [luminart | ISSN 1984-8625 | IFSP | Ano XI | n° 16 | Dezembro/2018

74



Matheus A. B. Zytkuewisz & Amadeu M. Bego | Critica a experimentagio tradicional e a importancia do erro no
processo de ensino e aprendizagem de ciéncias

De acordo com Barberd e Valdés (1996), as atividades experimentais t€ém sido
consideradas de extrema importidncia para o ensino de ciéncias. Tal importancia
encontra-se baseada, geralmente, em pressupostos atribuidos a atividade experimental:
ela ¢é capaz de gerar interesse nos alunos (HODSON, 2005); auxilia na compreensdo de
fendmenos, bem como podem promover o desenvolvimento de habilidades de resolugao
de problemas e a criatividade do aluno; desenvolve habilidades praticas (e.g.
manipulagdo de equipamentos de laboratorio, aquisi¢do e tratamento de dados
experimentais), dentre outros (HOFSTEIN; LUNETTA, 1982). No contexto do ensino
de quimica, a atividade experimental possui um carater supostamente ainda mais
relevante, por conta da sua natureza experimental (FLORES; SAHELICES; MOREIRA,
2009).

No entanto, diversas pesquisas revelam que os pressupostos supracitados ndo sao
congruentes com o que se ¢ observado na pratica. Em verdade, a aprendizagem dos
alunos em aulas teoricas ndo tém sido muito distante da que se obtém com atividades
experimentais. De acordo com a literatura (HOFSTEIN; LUNETTA, 1982; HODSON,
2005), alguns dos fatores que contribuem para esse comportamento sdo, por exemplo, o
fato de que os objetivos didaticos das atividades experimentais raramente sio bem
definidos ou delimitados, bem como estas também carecem de fundamentagdo em
quaisquer perspectivas metodoldgicas para o ensino de ciéncias. Com efeito, em grande
parte dos casos, as atividades experimentais sdo concebidas a partir de concepgdes
espontaneas de professores acerca do papel da experimentacdao, fazendo com que a
atividade experimental para o ensino de ciéncias seja, amiude, mal-empregada.

No contexto da tematica da experimentagdo no ensino de quimica, o objetivo
deste trabalho é a produg¢do de uma critica sobre a maneira com que as atividades
experimentais vém sendo tradicionalmente desenvolvidas, e como que elas geralmente
proporcionam a formacdo de visdes deformadas de ciéncia nos alunos. Sao, entdo,
propostas correlagdes entre os obstaculos epistemologicos teorizados por Bachelard e a
ocorréncia destas visdes deformadas. Em especial, discute-se a questdo que circunscreve
a visao exata e infalivel de ci€éncia com a relevancia da retificacdo de erros no processo
dialético de constru¢do do conhecimento pelo espirito cientifico, bem como a
proposi¢do de atividades investigativas que possam usufruir da ocorréncia do erro de
maneira benéfica, de maneira a confrontar a formacao de tais visdes deformadas.

2. Visoes deformadas de ciéncia e sua influéncia na aprendizagem dos
alunos

Conforme apontam Gil Pérez e colaboradores (2001), a maneira com que as
atividades experimentais sdo concebidas e conduzidas finda por promover a formagao
de visdes deformadas de ciéncia nos estudantes. De acordo com os autores, uma das
visoes deformadas que aparece com mais frequéncia no laboratério didatico é a visdo
atedrica e empirico-indutivista. Essa visdo ¢ caracterizada pela presuncdo da
neutralidade do processo de observacao de fendmenos que seria efetivamente isento da
influéncia dos conhecimentos precedentes dos alunos, assim como de fatores
motivacionais e afetivos. A observacdo seria alienada do observador. Dessa forma, por
intermédio da observacdo, indcua e pura, o aluno poderia obter o conhecimento real,
utilizando-se apenas de sua percep¢ao e capacidade de realizar boas sinteses acerca dos
fendmenos observados.

Outra concepgdo espontanea frequentemente observada na realizacdo de
atividades experimentais ¢ a concepgao de que existe um “método cientifico” bem
definido e infalivel (GIL-PEREZ et al., 2001). Para a grande maioria das aulas de
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laboratorio, os alunos trazem consigo um roteiro. Este ¢ geralmente composto de um
conjunto de etapas que o aluno executa mecanicamente. Nao ha espaco para duvidas ou
objecdes. A tarefa do discente ¢ meramente executar os passos descritos com perfeigao,
e o grau de perfeicdo revelaria o quanto o aluno aprendeu. Os alunos sdo privados de
suas habilidades criativas, € nao podem se desprender do caminho sugerido no roteiro,
salvo em raras ocasides em que o aluno ¢ incumbido de investigar um problema
proposto na atividade experimental, como ocorre, por exemplo, em atividades
experimentais investigativas (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Em alguns casos, os roteiros possuem explicitado em seu corpo qual seria o
resultado correto a se observar, com a intengdo de coarctar a0 maximo a ocorréncia de
erros ¢ ambiguidades com respeito ao desenvolvimento da atividade experimental. A
preocupacao com a eliminacdo de possiveis erros que podem ocorrer € quase obsessiva,
como se esse fosse algo alheio e distante do processo cientifico de constru¢ao do
conhecimento. Esse esmero exacerbado com a criagdo de uma rotina “perfeita”,
“correta” de laboratério, pode imprimir, lenta e reiteradamente, uma visao de
infalibilidade da natureza da atividade cientifica na mente do aluno quando, em verdade,
esta ¢ frequentemente incerta, intuitiva e, acima de tudo, pode falhar (GIL PEREZ et al.,
2001). Ainda, ¢ possivel destacar a caracteristica indutivista que subjaz esses roteiros
experimentais. H4 grande énfase no aciimulo de observacdes e anotacdes de dados
empiricos por parte dos alunos, como se o mero acumulo de observacdes fosse
equivalente ao aprendizado dos assuntos estudados. Esse processo também pode gerar
no aluno outra visao deformada de ciéncia: a de que o conhecimento cientifico ¢ linear e
acumulativo. Visdo que inevitavelmente gera uma concepcao simplista e equivocada
sobre a maneira com que o conhecimento cientifico é construido. Este, efetivamente, é
fruto de um processo incessante de formulagdo, debate e confronto de hipdteses, no qual
ideias e conceitos podem vir a ser, ao longo do tempo, substituidos por propostas novas
mais abrangentes (GIL PEREZ ef al., 2001). Nesse processo dialético de constru¢do do
conhecimento cientifico, a ocorréncia do erro ¢ fator fulcral para o desenvolvimento e
construcao de saberes cientificos.

3. A importincia do erro no processo de ensino e aprendizagem e os
obstaculos epistemologicos presentes nos roteiros experimentais

Em um importante trabalho, Allchin (2012) coloca que, se o objetivo da
atividade didatica ¢ ensinar “como a ciéncia funciona”, ¢ de igual relevancia ensinar aos
alunos o processo reverso, ou seja, como a ciéncia ndo funciona. A ocorréncia do erro
proporciona um momento peculiar para ensinar a natureza da atividade cientifica, em
especial seu carater tentativo, promovendo uma quebra com o paradigma instaurado
pela visdo deformada de ciéncia inequivoca e perfeita.

Ha de ser rompida também a ideia que ¢ transmitida ambientalmente ao aluno, em
seus contextos alheios ao da escola, de que o erro ¢ sinonimo de “falha” ou “fracasso”, e
deve ser evitado sempre que possivel.

O erro, quando adequada e pedagogicamente inserido no contexto de ensino e
aprendizagem em laboratério, atua de forma a abstrair do aluno a presuncdo da
previsibilidade que ¢ tipica dos roteiros experimentais citados anteriormente, que
trazem tudo excessivamente detalhado e explicado. A postura do aluno, que até entdo
era confortdvel e passiva psicologicamente, muda para uma posi¢do ativa e critica
acerca do experimento desenvolvido, pois o suposto regime linear da atividade
experimental ¢ rompido. A incerteza em relagdo ao sucesso do experimento gera uma
cumplicidade entre o aluno e a atividade, mantendo-o comprometido com seu
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desenvolvimento pleno e consciente (GIORDAN, 1999). Em verdade, a ocasido do erro
proporciona uma oportunidade diferenciada para o vislumbre de insights e novas ideias.
O erro quando trabalhado e superado pelo proprio aluno, ensina muito mais do que
aulas expositivas (CARVALHO, 2014). Essa ruptura com a visdo deformada ¢
indispensavel na formagao do futuro cientista, para que este seja capaz de fazer juizo de
suas atividades e de outrem, bem como ser capaz de formular e confrontar hipoteses e,
assim, construir o conhecimento cientifico.

Em a “Formacdo do Espirito Cientifico”, Bachelard (1996) comenta sobre os
obstaculos epistemoldgicos que permeiam tanto o ambiente cientifico quanto o
ambiente de ensino e aprendizagem das ciéncias. Um obstdculo que ocorre
frequentemente no contexto experimental do ensino de quimica ¢ a “Experiéncia
Primeira”. Esta, segundo o filésofo, ¢ marcada pelo espanto, pelo pitoresco, e costuma
ndo se desvencilhar de o senso comum. As primeiras atividades experimentais de
quimica que um aluno da graduacdo encontra nao fogem desse aspecto. Tomemos como
exemplo uma reagcdo bem simples, que muito provavelmente consta no corpus de
alguma disciplina experimental do primeiro ano do curso de quimica: a oxidagdo do
magnésio metalico sob aquecimento. O aluno o aquece, até o ponto de rubor, e observa
o seu comportamento. Depois da exposicdo a chama do Bico de Bunsen por
determinado tempo, ha o aparecimento de uma chama branca, de luminosidade intensa,
junto com a evolugdo de um fumo espesso e aveludado. Essa experi€ncia costuma
impressionar os alunos, gerando muitos comentarios e burburinho durante a execugao
da atividade. Mas, quando lhes ¢é perguntado acerca das explicagdes em nivel
submicroscopico da reacdo quimica, poucos costumam responder ou pesquisar na
literatura por explicacdes. Quica saberdo o porqué de a chama possuir coloragdo branca.
Dessa forma, os estudantes, no geral, atém-se meramente a observagdo ¢ a um certo
“encantamento” a despeito de um processo sistemdtico de investigagdo fundamentado
teoricamente.

O processo de substancializagdo também ¢ influente. Utilizando o mesmo
exemplo do magnésio, ¢ pedido que os alunos fagam uma descri¢ao do aspecto fisico do
metal. A frase “o magnésio é prateado” ocorre com frequéncia. Acerca do obstaculo
substancialista, Bachelard (1996) fala da imagem imediata, a qual ¢ incompleta e
isolada, representando apenas uma parte do fenomeno. No entanto, o espirito pré-
cientifico se incumbe de substancializar a imagem imediata, e a resposta
substancializada cessa toda e qualquer busca pela erudi¢cdo e abstragdes mais profundas
acerca do objeto de estudo. O espirito ingénuo e inexperiente do quimico em formagao,
ao observar a fita metalica de magnésio, rapidamente busca simplificar a resolugdo do
problema proposto; este processo, em verdade, resolvera um falso problema (alegando a
cor prateada ao metal), e a resposta simples, priva o espirito de adentrar em uma
discussao qualitativa mais profunda e, por consequéncia, cientificamente mais adequada
acerca das propriedades da ligacdo metalica e sua interagdo com a luz visivel que resulta
nas caracteristicas tipicas dos metais.

4. O papel do erro na atividade experimental e a abordagem do Ensino
por Investigacao

Bachelard (1996), ao realizar o desfecho da sua obra, desenvolve o conceito de
experiéncia exigente; esta, segundo o epistemologo, seria uma experiéncia qualquer que
“falha”. A experiéncia quando ¢ mal concebida, ou quando ndo passa por retificacdo, é
uma experiéncia pobre espiritualmente. A experiéncia que produz o enriquecimento e
renovo espiritual ¢ aquela que desafia o espirito cientifico; ela freia a avalanche
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sensorial, marcada pelo espanto e fascinio e sua consequente conformidade com a
imagem imediata, e traz a tona o ceticismo e a divida acerca do experimento realizado.
O processo de retificacao do erro em uma atividade experimental, entdo, torna-se sadio
e benéfico para o espirito cientifico.

Esse erro, porém, ndo se trata de um erro aleatdrio, incontrolavel. Trata-se de um
erro positivo, um erro util. A partir da ocorréncia dele, ¢ gerado no aluno um
questionamento; a partir do questionamento, o aluno obtém um motivo; motivo o qual
sera responsavel por impulsionar o mesmo na busca pela ampliagdo de seus
conhecimentos sobre os fatores que causaram o erro. Ele tira o aluno da inércia
espiritual, soterrada embaixo de experimentos ricos em motivagdes sensoriais € pobres
em motivacao cientifica. Promove uma catarse no aluno, ilumina sua visao durante o
processo de retificacdo e eleva seu espirito a um patamar mais elevado. Esse ¢ o
proposito da experiéncia exigente: a elevagao espiritual do individuo, em um processo
dialético, ndo linear e inexato de construg¢do do seu proprio conhecimento.

A maneira com que uma atividade experimental investigativa (ZOMPERO;
LABURU, 2011) se desenvolve pode fornecer um suporte interessante para um
processo de retificacdo de erros. No contexto do experimento exigente, temos o erro
desenvolvendo um papel fundamental na constru¢do do conhecimento cientifico. Em
verdade, a ocorréncia deste proporciona momento distinto para que ocorra uma reflexao
critica e meticulosa pelo aluno, bem como auxilia no rompimento com a concepg¢ao
negativa de erro que € cotidiana, frequentemente associado ao fracasso ou incapacidade,
seguido de medidas de coer¢do e puni¢do, de maneira que se deve evita-lo sempre que
possivel.

Esse erro, porém, como ja comentado anteriormente, quando ¢ inserido no
contexto didatico, remove do aluno a presungdo da previsibilidade, pois nao haveria
mais a suposta seguranga que existia com o resultado final do experimento. O romper
com o comportamento supostamente linear da atividade gera no aluno uma necessidade
de circunscrever melhor o fendmeno, e a incerteza cria um lago de cumplicidade do
aluno com a atividade experimental, auxiliando a manter o aluno comprometido com
seu proprio desenvolvimento e o desenvolvimento da atividade (GIORDAN, 1999).

A atividade investigativa trabalha diversas habilidades dos alunos (ZOMPERO;
LABURU, 2011) e pode leva-los a um estado auténomo de aprendizado. A intriga
oriunda de uma situagao-problema, para a qual o aluno deve formular uma proposta de
resolugdo, s6 aumenta quando essa ndo ¢ capaz de solucionar o problema inicial, e o
aluno se torna intimamente entretido com este processo dialético de construcao do
conhecimento. Desse modo, acordando com os parametros estipulados, os alunos
podem seguir uma ampla gama de raciocinios e procedimentos diferentes, que podem
ser suporte para o debate de perspectivas diferentes entre eles, gerando discussdes de
elevado valor cientifico ¢ que potencialmente podem auxiliar na superagdo da visao
deformada da existéncia de um unico “método cientifico”, e no entendimento de que
ndo existe apenas um modo de fazer ciéncia (GIL PEREZ et al., 2001). Ainda, nesse
processo, fica patente ao aluno o carater tentativo e nao linear do processo cientifico de
constru¢do do conhecimento, bem como também rompe com a visdo exata e infalivel de
ciéncia, e o erro, que antes era um elemento a ser evitado, torna-se elemento fulcral na
aprendizagem dos conceitos cientificos.

5. Consideracoes finais

Conclui-se que a maneira com que o ensino de ciéncias e, por consequéncia, o
ensino de quimica ¢, no geral, desenvolvido promove a formagao visdes equivocadas de

Revista [luminart | ISSN 1984-8625 | IFSP | Ano X | n° 16 | Dezembro/2018 78



Matheus A. B. Zytkuewisz & Amadeu M. Bego | Critica a experimentagio tradicional e a importancia do erro no
processo de ensino e aprendizagem de ciéncias

ciéncia nos alunos. Essas visdes equivocadas t€ém origem tanto no descaso com a
preparacao ou fundamentagao tedrica das aulas tedricas ou experimentais como com as
visdes de ciéncia transmitidas a partir de concepgdes espontaneas do proprio professor.
Destacou-se o importante papel que o erro possui na desconstrucdo dessas visdes
deformadas na mente dos alunos, assim como a frequente ocorréncia de obstaculos
epistemologicos que impedem a constru¢do do conhecimento cientifico pelos alunos de
maneira apropriada, bem como a existéncia de uma importante conexao entre o erro
positivo e o obstaculo epistemologico, de forma que quando este ¢ retificado, promove
grande desenvolvimento do conhecimento e do espirito cientifico do aluno. Por fim,
discutiu-se como que a metodologia de ensino investigativo ¢ capaz de aliar o processo
de retificagao de erros com o desenvolvimento de hipoteses e propostas resolutivas,
demonstrando potencial na diminui¢do da influéncia das visdes deformadas nos alunos.
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