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Resumo: Fundamentado no referencial tedrico de Gaston Bachelard, com recorte em suas
ideias sobre o erro e o espirito cientifico, o presente artigo analisa de que forma a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) contribui para o desenvolvimento do espirito
cientifico na formacéo inicial de professores de Ciéncias Naturais, a partir do papel do erro no
processo. O estudo utiliza a abordagem metodologica qualitativa do tipo exploratoria, através
da observacao participante. Foi realizado em uma turma do curso de Ciéncias Naturais de uma
Universidade Pablica Federal localizada na regido Norte, durante uma disciplina do curso.
Para a analise das respostas obtidas por entrevistas e grupo focal, foi utilizada a Analise
Textual Discursiva. Foi evidenciado que o desenvolvimento da questdo problema do projeto
mostrou-se como caracteristica definidora da referida metodologia ativa que incita o
desenvolvimento do espirito cientifico. No entanto, o resultado central evidenciado foi o
medo de errar, exposto por, aproximadamente, 40% dos discentes, 0 que enveredou para a
discussdo de como este medo pode comprometer o desenvolvimento do espirito cientifico na
formagdo do professor. Em Gltima analise, a ABP mostrou-se como “experiéncia exigente” no
viés de Bachelard. Desta maneira, a metodologia promoveu ponderagdes sobre como futuros
professores concebem o erro e como este orienta suas agdes, convergindo em discussdes sobre
0 processo de desenvolvimento do espirito cientifico.

Palavras-chave: ABP; Formagéo docente; Desenvolvimento do espirito cientifico; O medo
de errar; Educagdo em Ciéncias e Matematica.

Abstract: Based on the theoretical framework of Gaston Bachelard, with a focus on his ideas
about error and the scientific spirit, this article analyzes how Project-Based Learning
contributes to the development of the scientific spirit in the initial training of Natural Science
teachers, from the role of error in the process. The study uses a qualitative exploratory
methodological approach, through participant observation. It was carried out in a class of the
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Natural Sciences course at a Federal Public University located in the North region, during a
course subject. For the analysis of the responses obtained through interviews and focus
groups, Discursive Textual Analysis was used. It was evidenced that the development of the
project's problem question was shown as a defining characteristic of the referred active
methodology that encourages the development of the scientific spirit. However, the main
result evidenced was the fear of making mistakes, exposed by approximately 40% of the
students, which led to the discussion of how this fear can compromise the development of the
scientific spirit in teacher education. Ultimately, PBL proved to be a “demanding experience”
in Bachelard's bias. In this way, the methodology promoted considerations about how future
teachers conceive the error and how it guides their actions, converging on discussions about
the process of development of the scientific spirit.

Keywords: ABP; Teacher training; Development of the scientific spirit; The fear of making
mistakes; Science and Mathematics Education

Resumen: Partiendo del marco tedrico de Gaston Bachelard, con un enfoque en sus ideas
sobre el error y el espiritu cientifico, este articulo analiza cémo el Aprendizaje Basado en
Proyectos contribuye al desarrollo del espiritu cientifico en la formacién inicial de los
docentes de Ciencias Naturales, desde el rol de error en el proceso. El estudio utiliza un
enfoque metodologico exploratorio cualitativo, a través de la observacion participante. Se
llevo a cabo en una clase del curso de Ciencias Naturales en una Universidad Pablica Federal
ubicada en la region Norte, durante una asignatura del curso. Para el andlisis de las respuestas
obtenidas a través de entrevistas y grupos focales se utilizd Analisis Textual Discursivo. Se
evidencio que el desarrollo de la pregunta problemética del proyecto se mostr6 como una
caracteristica definitoria de la referida metodologia activa que incentiva el desarrollo del
espiritu cientifico. Sin embargo, el principal resultado evidenciado fue el miedo a cometer
errores, expuesto por aproximadamente el 40% de los estudiantes, lo que llevo a la discusion
de como este miedo puede comprometer el desarrollo del espiritu cientifico en la formacion
del profesorado. Al final, PBL demostr6 ser una "experiencia exigente" en el sesgo de
Bachelard. De esta manera, la metodologia promovi6 consideraciones sobre como los futuros
docentes conciben el error y cdmo este orienta sus acciones, convergiendo en discusiones
sobre el proceso de desarrollo del espiritu cientifico.

Palabras-clave: ABP; Formacion de profesores; Desarrollo del espiritu cientifico; EI miedo a
cometer errores; Educacion en Ciencias y Matematicas.

1 INTRODUCAO

As consideragdes iniciais do presente estudo recaem sobre o epistemologo francés,
Gaston Bachelard, que aborda em sua teoria o objetivo de despertar o raciocinio e o
questionamento. Logo, enfatiza que a via psicologica do pensamento cientifico percorre a

seguinte ldgica: “sobre qualquer questdo, sobre qualquer fenomeno, é preciso passar primeiro

Recebido em: 25/11/2020

Aceite em: 28/07 /2021
414

Revista Insignare Scientia




Vol. 4, n. 6. Set./Dez. 2021

da imagem para a forma geométrica e, depois, da forma geométrica para a forma abstrata”

(BACHELARD, 1996, p. 11).

O progresso do espirito cientifico pode comegar com uma simples observagdo dos
fendmenos ligados ao conhecimento imediato, passando para um estado
intermediario, concreto-abstrato, para finalmente chegar ao estado abstrato. O
desenvolvimento do espirito cientifico estd ligado ao saber questionar. Assim,
Bachelard estabelece a seguinte discussdo: O espirito cientifico proibe que tenhamos
uma opinido sobre questdes que ndo compreendemos, sobre questdes que ndo
sabemos formular com clareza. Em primeiro lugar, é preciso saber formular
problemas (BACHELARD, 1996, p. 18).

Acrescenta-se, ainda, a luz de Japiassu (1976) que a epistemologia de Bachelard

evidencia a descontinuidade, seu pensamento se baseia na importancia da retificacdo do erro:

N&do é contemplando, mas construindo, criando, produzindo e retificando que o
espirito chega a verdade. O conhecimento cientifico torna-se operativo: é uma
operacdo. A ciéncia cria seus préprios objetos pela destruicdo dos objetos de
percepgdo comum, dos conhecimentos imediatos (JAPIASSU, 1976, p. 26).

Vale acentuar que o erro, na visdo de Gaston Bachelard, assume fungdo positiva na
génese do conhecimento (LOPES, 1996). Diferencia-se do erro visto na pedagogia tradicional
como falha que precisa ser evitada. Para o epistem6logo francés, o erro torna-se um elemento
fundamental para a pratica cientifica, pois a partir dele podemos questionar e dialogar para

compreender as questdes e os fendmenos que se apresentam no ensino e na aprendizagem.

Dentro deste contexto, na pedagogia cientifica de Bachelard “o erro se instrui a partir de
uma dinamica pedagogica que coloque o conhecimento em permanente estado de crise,
criando sempre a necessidade de retificar-se” (FONSECA, 2008, p. 366). Assim, o
conhecimento estard em constante retificacdo e o sujeito diante do erro ndo ird desconsidera-
lo, como se fosse algo negativo e desprovido de conhecimento; pelo contrério, seu
entendimento estara sempre em funcgdo de gerar conhecimento. Consoante, Barbosa e Bulcéo
(2004) a dialética entre o conhecimento novo e anterior deve ser frequentemente praticada

para que haja desenvolvimento do espirito cientifico.

A presente discussdo ganha notério relevo quando articulamos as ideias supracitadas
com a Aprendizagem Baseada em Projetos, doravante ABP. Para este estudo, dialogamos com
0 educador norte-americano William Bender, que apresenta o seguinte conceito para ABP:

A ABP ¢ uma técnica de ensino baseada por pesquisas com o objetivo de promover
o0 desenvolvimento de projetos, baseados em uma questdo, tarefa ou problema, para
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ensinar contetdos académicos aos alunos no contexto do trabalho cooperativo para a
resolucdo de problemas (BENDER, 2015, p. 15).

Na ABP o aluno coloca-se em desafio para responder a uma tarefa, resolver um
problema ou criar uma questao-problema, ou seja, é possivel duvidar, criticar e desenvolver
questdes e ndo reproduzi-las. Frente ao exposto, a epistemologia bachelardiana € essencial
para aprofundar e dialogar diante do erro e desenvolvimento do espirito cientifico e abre
oportunidades para se repensar sobre as caracteristicas da referida metodologia ativa na

formacéo inicial de professores de Ciéncias.

A formacao inicial do professor tem por objetivo a preparacdo cujas habilidades estejam
de acordo com a necessidade da sociedade (SANTOS DE SOUZA et al., 2020). Neste
sentido, a ABP é estimulante para os discentes em processo de formagdo de professores de
Ciéncias, pois os deixam no centro da aprendizagem, colocando-os como protagonistas do
processo fazendo-os refletir sobre os problemas da sociedade e dando-lhes o controle sobre o
qué fazer, como resolver e aplicar o conhecimento proporcionando a aprendizagem
significativa (BENDER,2015). Sobre a aprendizagem significativa na formagao inicial de

professores de Ciéncias Suarez Silva et al. (2018) esclarecem:

A aprendizagem de forma significativa pelos estudantes, deve ser um objetivo a ser
alcancado pelos professores dentro do processo de ensino — aprendizagem, sendo
uma alternativa para mudar metodologias tradicionais para metodologias
construtivistas, com a finalidade de que o conhecimento deixe de ser mecénico e
passe a ter um significado para o estudante (SUAREZ SILVA et al. (2018, p.3).

Por conseguinte, o objetivo do artigo foi analisar de que forma a ABP contribui para o
desenvolvimento do espirito cientifico na formacdo inicial de professores de Ciéncias

Naturais, a partir do papel do erro no processo.

2 DAS IDEIAS IRREFLETIDAS DO ERRO NO ENSINO TRADICIONAL AS
PERSPECTIVAS POSITIVAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO
CONHECIMENTO

A principio, na pedagogia tradicional o discente € sujeito passivo de acumulo de
informacdes transferidas pelo professor, caracterizando-se como uma educagdo bancéaria
(FREIRE, 2007). A par disso, praticas inflexiveis nas quais o aluno ndo participa, e somente

ouve sem contribuir ativamente, sdo antiquadas diante das obrigacGes exigidas
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hodiernamente. O erro, por exemplo, ainda é visto como algo que precisa ser evitado e em

algumas situacGes é até mesmo penalizado, visto que o modelo de avaliacdo de provas e a
exigéncia de notas ainda vigoram (DAMASCENO JUNIOR, 2020).

Todavia, as punicdes advindas dos erros carregam uma perspectiva histdrica, como

podemos observar no seguinte estudo:

Nos anos 1800, os castigos fisicos tinham dois fins: punir o0 mau comportamento e a
dificuldade de aprendizagem. Férulas, chicotes e palmatérias faziam parte dos
objetos utilizados pelo professor para educar os alunos, mantendo a ordem e a
disciplina (ARAGAO, 2012, p. 18).

Com o passar do tempo, praticas punitivas em alguns estados brasileiros, como na
Paraiba e no Mato Grosso, foram até regulamentadas por leis que estipulavam como as
penalidades fisicas deveriam acontecer, levando em conta a idade do aluno e a gravidade da
acdo realizada (ARAGAO, 2012).

Neste interim, nossas observacGes recaem sobre a ressignificacdo do erro, logo

destacamos as consideracdes de Lopes (1996) sobre Bachelard:

O erro deixa de ser interpretado como um equivoco, ou seja, 0 erro assume uma
funcdo positiva na génese do saber e a propria questdo da verdade se modifica. Ndo
podemos mais nos referir a verdade, mas as verdades multiplas, historicas. As
verdades s6 adquirem sentido ao fim de uma polémica, ap6s a retificacdo dos erros
primeiros (LOPES, 1996, p. 252).

A luz do artigo de Souza et al. (2013) a ressignificacdo dos erros no processo de ensino

e na aprendizagem também é discutido:

Os erros ndo precisam ser combatidos, mas podem ser ressignificados no contexto
da sala de aula; compreendidos, podem ser superados. Percebidos em seu valor
informacional, podem balizar intervencbes pedagOgicas adequadas e oportunas,
intentando sua superac¢do. Ao ndo se configurarem entraves, podem ser reconhecidos
como propulsores da agdo. Erros ndo precisam e ndo devem estar associados & ideia
de fracasso e incompeténcia, de desisténcia e estagnacdo (SOUZA et al.; 2013, p. 3).

Ademais, percebe-se na obra de Bachelard algo preciso que denominamos o "“erro
Bachelardiano”, ou seja, o erro positivo no qual o conhecimento ¢ colocado em permanente
dialogo e contestacdo, sempre a favor do conhecimento e do espirito cientifico. Desta forma,
ndo e algo que denota falha do espirito cientifico, mas a oportunidade de retificar o

pensamento, logo o erro e a retificacdo fazem parte da préatica e da pedagogia cientifica.
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Para enfatizar a perspectiva positiva de erro proposta por Bachelard, citamos o seguinte

questionamento realizado em sua obra “Formacao do Espirito Cientifico” (1996, p14): [...] “a
experiéncia que ndo retifica nenhum erro, que € monotonamente verdadeira, sem discusséo,
para que serve? . Logo, a partir desse questionamento é notdrio o engajamento a favor das
discussbes relevantes diante do erro. Destaca-se que Gaston Bachelard ao propor que “a
primeira experiéncia é a experiéncia que falha” (1996, p. 296) denota o papel do erro no

progresso da Ciéncia.

Vale acentuar que varios pesquisadores tém concluido estudos que abordam a
relevancia do erro nas areas de ensino de Ciéncias e Matematica, Biologia, Quimica e
Neurociéncia, dentre eles, no ensino de quimica, Carrijo e Mendes (2017, p. 132) discutem “O
desenvolvimento da inteligéncia e do conhecimento cientifico tem como principal referéncia a

regulagdo oriunda de uma situagdo perturbadora, que muitas vezes se relaciona com o erro”.

A maneira como o ensino de ciéncia e quimica € desenvolvido pode promover a visao
equivocada de ciéncia nos alunos, logo o papel do erro na desconstrucdo dessas visoes
inadequadas é relevante (ZYTKUEWISZ E BEGO, 2018).

Santos Junior e Barboza (2020) discutem sobre a importancia de compreender as causas

e as motivacoes do erro dos alunos:

A construcdo de uma préatica pedagogica atenta ao que acontece na sala de aula em
seus diversos detalhes, continua sendo um desafio posto aos educadores.
Compreender causas e motivagdes do erro do aluno constitui-se num dos pilares que
pode ajudar a melhorar o processo de ensinar do professor e a aprendizagem do

aluno (SANTOS JUNIOR;BARBOZA, 2020, p. 14).

No trabalho de Damasceno Junior (2020) foi discutido que compreender a
aprendizagem é perceber o erro, sua origem e desenvolvimento e a compreensdo dos aspectos
neurocientificos pode proporcionar uma melhor atuacdo pedagogica, assim o docente podera
abordar o estudo da Ciéncia e Matematica com ferramentas mais adequadas. Do mesmo
modo, Miranda et al.(2018) relatam que os erros séo fontes de conhecimento, a saber:

As pesquisas sobre os erros dos alunos produzidas ao longo dos anos, tanto no
ambito geral quanto especificamente em cada area de conhecimento disciplinar, nos
permitem ndo apenas considera-lo como ferramenta da agdo pedagdgica, mas nos
alertam para as muitas fontes de sua existéncia e a0 mesmo tempo em que buscam
contribuir com nosso fazer profissional, aumenta consideravelmente nossa
responsabilidade; visto que ao nos tornar cientes destas possiveis causas de erros e
suas subjacéncias, nos impde a necessidade de saber reconhecé-las e nortear nossa
acdo para contribuir com os alunos na perspectiva de sua superacdo a fim de que o
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objetivo do processo educativo seja alcancado — a aprendizagem (MIRANDA et al.,
2018, p. 39).

Sob esse prisma, Pessim e Leite (2020) abordam que um dos temas que precisam de
maior discussdo na formacdo inicial e na formacéo continuada do professor de matematica é o
conhecimento sobre a avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem no tocante a avaliagéo,
assim destaca-se 0 erro no processo, que se constitui, como uma tematica pouco investigada.
Segundo os autores compreender o erro é fundamental no processo de formacéo do professor,
dado que esse devera identificar o erro dos alunos, além de saber diferenciar os tipos e intervir

para que ocorra a aprendizagem.

No trabalho de Brito et al. (2020. p. 182) destacam-se as contribuicGes de Bachelard
para orientar a formac¢ao docente em Ciéncias e Matematica referente a avaliacao: “Gaston
Bachelard, ndo trata em especifico de avaliacdo, mas contribui para se pensar a produc¢éo do
conhecimento numa perspectiva historica, que, por conseguinte, poderd auxiliar o0s
professores na compreensdo do conhecimento”. Esses autores trazem questdes essenciais
sobre a percepcdo do erro em avaliagdes, além da importancia do erro no processo de ensino e
aprendizagem, por outro lado delineia-se oportuno lembrar que ndo foram identificados
trabalhos que estabelecam a relagéo direta entre a metodologia ativa, ABP e a epistemologia
bachelardiana atrelada ao erro na formacdo do professor de ciéncias naturais, constante no

presente trabalho.

3 CONSIDERACOES SOBRE A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS
(ABP)

A ABP permite aos alunos pensarem problematizando questdes que considerem
significativas, instigando-os ao trabalho em equipe, estimulando a colaboragdo. Essa
metodologia é fundamental para os discentes em processo de formacdo, pois deixa-0s no
centro da aprendizagem, colocando-os como protagonistas do processo (BENDER, 2015). O
objetivo da ABP é que o grupo seja capaz de criar um possivel projeto para construir,

investigar ou explicar um problema (ANTUNES et al., 2019).

E importante destacar o papel do professor em sala de aula, que passa a ser um
mediador do processo, guiando e auxiliando os alunos durante a aprendizagem. Em suma, o

estudante tem voz mais ativa na escolha, execucéo e apresentacdo dos trabalhos (BENDER,

Recebido em: 25/11/2020

Aceite em: 28/07 /2021
419

Revista Insignare Scientia




Vol. 4, n. 6. Set./Dez. 2021

2015). Na ABP trabalha-se a capacidade dos alunos pensarem, mediante o “aprender a fazer”

envolvendo-os na obtencdo de informagdes e competéncias através da busca da resolucdo de

problemas, auténticos, planejados para uma aprendizagem dinamica (LOVATO et al., 2018).

A ABP foi utilizada no trabalho de Garcés et al. (2018) como estratégia no ensino da
disciplina de graduacéo Bioquimica Metabdlica, em um curso de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza. No estudo de Siqueira e Goi (2020) foi destacado a relevancia do desenvolvimento
de curso de formacdo aliado a alternativas de ensino como a ABP, uma vez que, as atividades
propostas ajudaram os docentes a sairem da rotina. Nos estudos de Camara et al. (2020), a
efetividade da ABP foi evidenciada para a elaboracdo de projetos formativos, considerando a
resolugdo de problemas reais e auténticos relativos a formacéo continuada de professores:

[...] Por ser uma metodologia flexivel, a ABP permitiu a utilizacdo de diferentes
técnicas, recursos e instrumentos importantes para que a estratégia utilizada para
desenvolvé-la, no caso a oficina formativa, pudesse ser implementada com a
colaboracao/cooperacdo entre os participantes, de forma dindmica. (p. 18).

A metodologia da ABP também foi discutida por Leal e colaboradores (2018, p. 124) «¢
uma metodologia ativa e diversa da tradicional, o discente ao buscar respostas para 0s
guestionamentos propostos nessa metodologia, sente-se mais motivado ao entender que €
artifice de seu conhecimento”. Argumentam também que o professor precisa abrir mao do

papel de condutor desse processo, delegando o protagonismo aos estudantes.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizada a abordagem metodoldgica
qualitativa do tipo exploratoria, através da observacdo participante. Nessa, 0 pesquisador se
torna parte da situacdo observada, interagindo por longos periodos com 0s sujeitos, buscando
partilhar o0 seu cotidiano para sentir o que significa estar naquela situacdo. O observador
participante combina a observacdo com entrevistas e analise de documentos (ALVES-
MAZZOTTI, 1999).

A maior parte das pesquisas qualitativas se propde a preencher lacunas no conhecimento,
sendo poucas as que se originam no plano teorico, logo sdo definidas como descritivas ou
exploratdrias. As lacunas relacionam-se a compreensdo de processos que ocorrem em uma dada
instituicdo, grupo ou comunidade (ALVES-MAZZOTTI, 1999).
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O estudo foi realizado com 16 discentes do curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais

de uma universidade publica Federal localizada na regido Norte do pais, durante uma
disciplina do curso. Nesta trabalhou-se com a ABP, assim durante a fase tedrica, foram
abordados aspectos gerais sobre a utilizagdo da metodologia e foi apresentado o tema geral

proposto: “Ecologia Terrestre”.

A partir do tema geral, os alunos ficaram livres para desenvolverem a questéo problema
e as hipoteses com as quais pretendiam trabalhar. Dessa forma, os projetos foram
desenvolvidos em sala de aula e a execucdo foi realizada em uma fazenda experimental da
Universidade. Os discentes organizaram-se em cinco equipes denominadas E1, E2, E3, E4 e
E5 e ficaram livres para escolherem os topicos mais significativos e motivadores para eles
proprios, a partir do tema geral proposto. Cada discente dentro do grupo foi referido neste
artigo pelo codigo DxEy, no qual x e y sdo nimeros que representam e diferem cada um. Por

exemplo: D1E1 é o discente 1 da equipe 1 e assim sucessivamente.

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizados os seguintes instrumentos: a) roteiro
de entrevista e grupo focal. Para analise dos dados, trabalhamos com a Analise Textual
Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2013). A analise Textual discursiva é uma técnica
que visa buscar nas falas as unidades de significado que serdo classificadas em categorias.
Para o desenvolvimento do presente trabalho foi utilizado o método misto, no qual os dois
métodos dedutivo e indutivo foram combinados num processo de analise misto pelo qual
partimos de categorias definidas a priori com base nas teorias de estudo da pesquisa e ap0s a
analise do corpus, por inducdo, foram desenvolvidas as categorias emergentes. Portanto, as
categorias e subcategorias foram criadas para o processo de alocacdo das unidades de analise
dos dados da entrevista e grupo focal.

Portanto, as categorias e subcategorias foram criadas para o processo de alocacdo das
unidades de analise dos dados da entrevista e grupo focal. No quadro 01, é possivel observar
as categorias e as respectivas subcategorias desenvolvidas, além das questdes relacionadas do

roteiro de entrevista.

Quadro 1 — categorias, subcategorias e questdes do roteiro de entrevista.

Categoria A: ABP para estimular o Questdes
desenvolvimento do espirito cientifico a partir de
questdes-problemas
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Subcategoria A.1 Q1-Como foi para
desenvolver a questao do projeto?

O processo de génese do projeto

Subcategoria A.2 Q2-Vocé considera a fase de
Dificuldades para desenvolver a questéo- elaboragdo da guestao amais
. complicada?
problema do projeto
Categoria B: A ressignificagdo do erro a partir Questdes
da ABP
Subcategoria B.1 Q3- As correcdes foram

. . 5
Retificacdes do projeto importantes para seu aprendizado®

Subcategoria B.2 Q4-Sentiu dificuldade para

- executar o projeto em campo?
Dificuldades no campo proj P

Subcategoria B.3 Q5-Vocé acha que a ciéncia se
constréi mais baseada em erros ou

O reconhecimento do erro como propulsor do
Prop acertos?

desenvolvimento do conhecimento.

Fonte: Organizado pelos autores

Trabalhamos também com a abordagem, grupo focal, que segundo Powell e Single
(1996, p.449) “¢ um conjunto de pessoas reunidas por pesquisadores para discutir € comentar
um tema, que € o objeto de pesquisa, a partir de sua experiéncia pessoal” ¢ para conduzir o
grupo focal € necessario o facilitador ou moderador do processo ter cuidado para que a
comunicagdo se desenvolva sem ingeréncias indevidas da parte dele (GATTI, 2005). A
técnica é utilizada quando ha interesse em compreender ideias, sentimentos, representagdes,
valores, comportamentos, bem com compreender 0s porqués de determinados
posicionamentos (GATTI, 2005).

Portanto, para o trabalho com o grupo focal o roteiro ficou assim estabelecido: apds a
defesa dos projetos em campo 0s membros das equipes reuniram-se em circulo e foi realizada
uma Unica questdo direcionada a todos os presentes. Na ocasido, os discentes ficaram a
vontade para expressar e dialogar expondo suas argumentacOes sobre a atividade realizada e o
questionamento levantado. Em nenhum momento foram realizadas interferéncias que
comprometessem as argumentacdes dos discentes. Para analise do grupo focal foi
desenvolvida a Categoria C: 0 medo de cometer erro como obstaculo ao desenvolvimento do
espirito cientifico na formacg&o do professor de ciéncias. A questdo trabalhada foi: gostaria de

saber de vocés o que aprenderam com esta atividade.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As unidades de significado identificadas nas falas dos alunos foram alocadas em cada
categoria e subcategoria desenvolvida. A seguir, seguem as subcategorias e suas correlagoes:
A.l, representa as falas sobre o desenvolvimento da questdo problema do projeto, a A.2,
representa as dificuldades apresentadas para desenvolver a questdo do projeto, a B.1, aborda
as retificacOes realizadas e sua relevancia, a B.2, representa as dificuldades de execucdo no
campo e a B.3 reflete a importancia do erro no processo de desenvolvimento do espirito

cientifico.

Logo, para a subcategoria A.l, evidenciamos nas falas dos 16 alunos, unidades de
significado, que representam a questdo problema do projeto, desenvolvida em funcéo do que
os alunos consideravam significativo e interessante para eles, como podemos observar nas

falas:

a gente comecou a colocar (sic) as nossas ideias 0 que achdvamos interessante
(D1E1 para Q1, grifo nosso);

boa parte do grupo gosta mais da area de botanica, entdo todo mundo ja foi com
o olhar voltado para fazer uma coisa com planta especificamente (D1E2 para Q1,
grifo nosso);

as meninas queriam que a gente trabalhasse com minhocas, mas eu particularmente
sou apaixonada por samambaia, entdo tipo foi uma ideia apenas que eu dei e a
gente apresentou a ideia para o professor (D3E1 para Q1, grifo nosso).

Analisamos que os alunos desenvolveram a questdo problema em funcdo do que
consideravam significativo e essa € uma das caracteristicas da ABP: “a questdo fornece a
tarefa geral ou a meta declarada para o projeto e deve ser motivadora e significativa para o0s
discentes” (BENDER, 2015, p. 17).

Fonseca (2008), ao discutir a pedagogia proposta por Bachelard, nos diz que “[...] A
nova pedagogia cientifica pensada por Bachelard é essencialmente critica e estimula
professores e alunos a exercitarem o pensamento aberto e a capacidade de formular questfes-
problemas” (p. 366). O ato de fazer questionamentos e ndo aceitar problemas prontos e correr
atras para desenvolvé-los sdo pontos essenciais para o crescimento e desenvolvimento

intelectual do aluno. Salientamos aqui a relevancia das discussdes persistentes trazidas por
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Bachelard quando diz que o sentido de questionar e problematizar é que caracteriza o espirito

cientifico.

Para a Subcategoria A.2 em torno de 93% das falas apresentaram unidades de
significado que representam a questdo problema como a mais complicada para desenvolver no
projeto. Em 7% ndo foram identificadas unidades para esta discussdo. Logo, podemos

observar evidéncias da questdo problema ser a mais complicada, nos seguintes exemplos:

a gente colocou a pergunta, mas nem sabia fazer a pergunta porque apesar de ser
simples a gente ndo conseguia formar ali porque a gente achava que a pergunta
era hipdtese, a gente ja estava colocando a resposta sem ter testado (D2E1 para Q2,
grifo nosso);

pensar em como fazer uma questdo foi bem complicado (D2E5 para Q2, grifo
Nosso);

a gente ndo tinha a ideia, essa foi a maior dificuldade (D1E5 para Q2, grifo nosso).

Os alunos relatam que pensar em desenvolver uma questdo é algo complicado e a
duvida entre questdo problema e hipotese ficou evidenciada. Pérez (2001, p.26) expde que
“formular um problema ndo constitui tarefa facil. Todavia, ndo had como deixar de reconhecer

que o treinamento desempenha papel fundamental nesse processo”.

Prosseguindo com as discussdes, na subcategoria B.1, foram alocadas as unidades de
significado referente a retificagdo. Em torno de 50% das falas foram identificadas, unidades
que representam a relevancia da retificacdo para o aprendizado. Como, por exemplo:

sim, porgue eu consegui diferenciar a questao das hipéteses (D2E4 para Q3, grifo
N0sso);

as correcoes elas foram importantes... 0 erro é muito importante porque vocé so
aprende quando erra (D1E5 para Q3, grifo nosso);

sim, porque em relacdo a essas questdes que a gente teve que corrigir a gente viu o
problema que a gente tava tendo e através desse problema a gente conseguiu
chegar num resultado (D2E2 para Q3, grifo nosso).

O conhecimento gerado a partir das retificacdes foi evidenciado. Podemos observar, a
superacdo da dificuldade em relacdo ao significado entre questao e hipdtese, além do destaque
conferido ao erro no processo de desenvolvimento do conhecimento. Diante desse contexto,
estabelecemos didlogo com o seguinte raciocinio: “a perspectiva de erros retificados
caracteriza o espirito cientifico” (BACHELARD, 1996, p. 14). Em torno de 43% das falas ndo
foram identificadas unidades de significado para a discussdo e em aproximadamente 7% foi

evidenciado que a retificacdo nao foi realizada.
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Percebemos que o fator motivacdo foi determinante e faz parte do papel da ABP

oportunizar esse engajamento. De acordo com Bender (2015), a ABP ¢é eficaz em envolver os
estudantes em investigacdes que ultrapassam os limites da sala de aula e que, além da

aprendizagem académica, proporcionam motivacao.

No trabalho de Garcés et al. (2018), a funcdo da ABP como promotora da motivacao
nos alunos em processo de formagdo também foi evidenciada: “[...] A ABP possui muitas
vantagens em relacdo ao ensino tradicional, entre elas: a maior participacdo dos alunos nas

atividades e 0 aumento na motivagao dos estudantes” (p. 530).

Na subcategoria B.3 evidenciamos em 100% das falas, unidades de significado, a
consciéncia do erro e sua relevancia para o desenvolvimento do conhecimento, como

podemos observar nos exemplos:

vocé observa um erro, tu vais se sentir instigado a pesquisar o porqué desse
problema, entdo tu vais descobrir e a partir daquilo tu vais evoluir cada vez mais
(D1E3, grifo nosso);

tratar o erro ndo como um erro e sim como uma descoberta (D2E1, grifo nosso);

vocé busca formas de corrigir esse erro e talvez nesse momento da correcéo vocé
descobre outras coisas que vocé ndo tinha percebido” (D1ES5, grifo nosso);

os erros...eles ajudam a gente a pensar, a elaborar (D3ES5, grifo nosso);

O ponto central do resultado exposto foi a percep¢do dos alunos acerca da visdo critica
da Ciéncia, promovendo a ruptura do entendimento inadequado de Ciéncia irrefutavel. O erro
¢ citado como uma possibilidade de aprendizado sendo ressignificado no contexto do
processo de ensino e aprendizagem.

Nota-se discussdes em torno da aprendizagem em funcdo dos erros nos trabalhos de
Allchin (2012) que enfatiza o papel do erro no processo de geracdo do conhecimento
relatando que se o objetivo da atividade didatica € ensinar como a Ciéncia funciona, portanto
é igualmente importante ensinar para os educandos como a Ciéncia ndo funciona. No trabalho
de Pessim e Leite (2020) foi discutido que a identificacdo dos erros dos alunos é importante
bem como intervir no erro para que o aluno alcance a aprendizagem. Com tal caracteristica, o
trabalho de Santos Junior e Barboza (2020) discute a importancia de compreender as causas €

as motivagdes do erro dos alunos.

Bender (2015, p. 12) reforca que “a Aprendizagem Baseada em Projetos ja ¢ vista por

muitos como a melhor abordagem para enfatizar as habilidades de resolucdo de problemas em
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um mundo onde 0 conhecimento se torna obsoleto no momento em que ¢ impresso”. Essa

compreensdo nos faz estabelecer relacbes com o pensamento de Bachelard frente ao novo
espirito cientifico, baseado nos descontinuismos, nas discussdes e reflexes constantes e na

ideia de que o conhecimento é construido a partir de verdades provisorias.

Passamos agora para a andlise do grupo focal analisando as unidades de significado
alocadas na categoria C, 0 medo de cometer erro como obstaculo na formacao do professor de
Ciéncias. Em torno de 40% das falas apresentaram unidades de significado que representam a

discussao supracitada, por exemplo:

acho que a parte mais dificil foi a gente entrar num consenso do que a gente ia fazer
construimos vaérias hip6teses, mas a gente desconstruiu porque a gente ficava com
medo de trazer isso e fosse uma coisa que ndo fosse possivel (D1E4, roda de
conversa, grifo nosso);

0 medo de errar sempre e esquecer acontecem mesmo e nas escolas no ensino de
Ciéncias isso € natural porque a atencdo esta voltada toda para 0 método como € que
se faz e ndo para como a ideia foi construida (D2E2, roda de conversa, grifo nosso);

realmente 0 medo de errar nos persegue, entdo a partir desta experiéncia eu pude
abrir mais a minha mente para as coisas que tem ao meu redor e agora eu procuro
buscar mais e vou tentar ndo ficar presa somente a sala de aula (D3E5, roda de
conversa, grifo nosso).

Existem diversos entendimentos sobre o erro, mas ainda prevalecem aqueles que o
relacionam a algo negativo, que deve ser evitado ou escondido. Na fala do D1E4 mostra-se
claramente a questdo de tentar evitar ao maximo o erro e, em tal caso, ideias foram
desconstruidas por conta do medo de que nédo saisse tudo dentro dos padrdes. Quanto a isso,
corroboramos com o seguinte pensamento de Zytkuewisz e Bego (2018, p. 76) que relatam:
“a preocupacdao com a eliminacdo de possiveis erros que podem ocorrer em atividades
experimentais é quase obsessiva, como se esse fosse algo alheio e distante do processo

cientifico de construcdo do conhecimento”.

O medo de errar ndo contribui para o desenvolvimento do espirito cientifico, pois o
aluno deixa de se tornar critico e reflexivo diante das situacGes impostas, neste ponto citamos
Gil Perez, (2001) que argumenta que a criagdo de uma rotina “correta”, pode imprimir uma
visdo de certeza da natureza da atividade cientifica na mente do aluno, quando na verdade
pode falhar. Embora este estudo néo seja recente, essa visdao ainda prevalece como podemos

observar no presente estudo.
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Na fala do D2E2, percebe-se a reflexdo em torno do medo de errar que vai ao encontro

do pensamento de Bachelard sobre considerar os caminhos, impasses e avanc¢os na producao
de conhecimento. Coloca-se em evidéncia o processo de desenvolvimento de ideias, adotando

uma postura que difere da concepc¢éo de Ciéncia infalivel.

Souza et al. (2013) expoem que [...] “no ambiente escolar, a predominancia da ideia de
erro como algo contraproducente, a ser penitenciado e constrangido, permeia 0 processo
avaliativo, desqualificando o aluno e condenando-0, muitas vezes, como o Unico responsavel
pela sua ndo aprendizagem, pelo seu insucesso” (p. 3). Esse entendimento ainda perdura visto
que para muitos docentes, discutir sobre o erro ndo faz parte do processo de aprendizagem
(SILVA, 2019).

A consequéncia ¢ a efetivagdao de “praticas corretivas autoritarias, com implica¢des na
autoestima do aluno, ao estimular sentimento de rejei¢do, medo, fracasso e incapacidade para
aprender” (PINTO, 1998, p. 98). Ressaltamos a auséncia de trabalhos recentes que abordam
especificamente 0 medo de errar aliado a metodologia ativa, ABP, porém identificamos que a
ideia negativa do erro ainda permanece e € discutida em trabalhos recentes dentre eles
Damasceno Junior (2020); Miranda et al. (2018) e Pessim e Leite (2020) citados

anteriormente.

O D3ES5, expressa 0 medo de errar e tece consideracfes positivas sobre a atividade
realizada e reafirma o interesse em ndo ficar atrelado somente a sala de aula ap6s a sua
formacgdo. Evidenciamos também que a atividade com projetos estimulou os alunos,

colaborando para a superacdo do medo em relacdo a desenvolver projetos:

eu sentia muito medo e dificuldade com projetos, entdo me ajudou a comegar a
pensar e perder um pouco do meu medo (D2ES5, grifo nosso);

eu nao sabia realmente o potencial que tinha isso e hoje em dia eu ja me questiono:
como eu faria a pesquisa? Como que se pode fazer a pesquisa? (D1E1);

Eu ja quebrei esse medo que eu tinha ...eu tinha até medo de pesquisar como se
fazia uma pesquisa (D3E2, grifo nosso).

A partir das falas, percebe-se que a ABP abriu oportunidades para se pensar sobre o erro
oportunizando um processo dialético. Mostrando-se habil para possibilitar discussdes sobre as
dificuldades atreladas ao medo, pois os alunos questionaram, relatando que perderam o0 medo

gue tinham apds a atividade realizada.
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6 CONCLUSAO

Os resultados apresentados mostram a necessidade de agir no tocante a formacdo do
espirito cientifico dos futuros professores da Educacdo Basica, a partir, por exemplo, da
insercdo de metodologias ativas, como a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos,
que oportuniza aos alunos meios pelos quais eles podem instigar o pensamento, por meio do

exercicio de questdes problemas.

Como vimos a partir da experiéncia didatica promovida pela ABP, os erros foram
ressignificados e transformados em uma situacdo pedagdgica privilegiada inseridos num
contexto significativo para a aprendizagem. A partir das discussdes advindas de Bachelard foi
possivel analisar as falas e extrair as unidades de significado que apresentaram a relevancia do

erro e da retificacdo e o resultado central evidenciado que foi o medo de errar.

As conclusbes e implicacbes da pesquisa para a area de Educacdo em Ciéncias e
Matemética recaem sobre a importancia da utilizacdo da ABP na formacdo inicial de
professores de Ciéncias para instigar o desenvolvimento de questBes problemas que sdo
essenciais para a formacdo do espirito cientifico, além de estimular os alunos a tornaram-se
criticos fazendo-os pensar na ciéncia e no papel do trabalho coletivo e cooperativo entre
equipes.

Ressalta-se, por fim, que deixar de expor ideias ndo contribui para o
desenvolvimento do espirito cientifico, pois o aluno deixa de se tornar critico diante das
situacbes impostas, logo o medo de errar torna-se um obstaculo ao desenvolvimento do
espirito cientifico. Destaca-se ainda, que a ABP se mostrou como “experiéncia exigente” no
viés de Bachelard abrindo oportunidades para se pensar sobre a relevancia do erro no ensino e

na aprendizagem.
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