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RESUMO

Tradicionalmente nas escolas, o erro tem sido fonte de condenacédo, castigo e
punicdo, fato que pode ser traduzido como ignorancia a respeito do carater
interpretativo dos processos de desenvolvimento da inteligéncia do aluno e dos seus
niveis de estruturacdo. Contudo, sob a perspectiva construtivista piagetiana, o erro,
no cenario educativo, é transformado em um valioso instrumento pedagdgico para a
compreensao da aprendizagem dos alunos, usado para indicar o estagio em que o
aluno se encontra e, consequentemente, possibilitar a tomada de decisfes para as
atividades subsequentes. No intuito de ressignificar o erro construtivo no ensino de
Quimica, elaborou-se um estudo sobre o erro cometido pelo aluno durante o processo
de construcdo de conhecimentos em Quimica Organica. Nessa perspectiva, destaca-
se a importancia dos educadores assumirem em seu cotidiano a conduta de observar
e tornar os erros observaveis pelo préprio aluno, ndo pelo simples apontamento, mas
através de um trabalho de direcionamento e encorajamento das tentativas dos alunos
em busca de uma legitima reflexdo, e consequente regulacao do que fora construido,
para que esse aluno alcance niveis de desenvolvimentos cada vez maiores de

inteligéncia.

Palavras-chave: Erro. Construtivismo. Ensino de Quimica. Quimica Organica.



ABSTRACT

Traditionally in schools, the error has been a source of condemnation, flogging and
punishment, a fact that can be translated as ignorance about the interpretive character
of the processes of development of the student's intelligence and their levels of
structuring. However, under the piagetian constructivist perspective, error in the
educational scenario is transformed into a valuable pedagogical tool for the
understanding of student learning, used to indicate the stage in which the student is,
and consequently, to make decisions for subsequent activities. In order to reimpose
the constructive error in the teaching of Chemistry, a study was elaborated on the error
committed by the student during the process of construction of knowledge in Organic
Chemistry. From this perspective, excels the educator’s importance to assume, in their
daily lives, the conduct of observing and making mistakes observable by the student
himself. It is not a question of simply pointing them out, but rather of carrying out a
work of directing and encouraging the students' attempts for a legitimate reflection and
consequent regulation of what had been constructed, so that this student reaches

levels of ever greater intelligence .

Keywords: Error. Constructivism. Chemistry Teaching. Organic Chemistry.
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1 INTRODUCAO

1.1 MEMORIAL

Como professora-pesquisadora das disciplinas de Biologia e Quimica h& quase doze
anos, o erro cometido pelos alunos durante a construcdo de conhecimentos tem sido
alvo de atentos olhares durante a minha préatica docente e objeto de estudo e
investigagdo constante em busca de melhorias para o processo de ensino-

aprendizagem.

Enquanto aluna, lembro-me de diversas vezes ter presenciado cenas lamentaveis de
alguns professores lendo em voz alta trechos de provas e atividades de alunos
contendo erros que consideravam inadmissiveis. A leitura era feita em tons
agressivos, intercalada de seriedade, sarcasmos e algumas vezes até de deboche.
Os nomes dos alunos ndo eram citados, porém todos se entreolhavam a fim de
descobrir quem eram os autores de tais erros. O sentimento de medo, preocupacéo e
tensdo me assolavam e, a cada leitura, me questionava se fora eu que havia escrito

aquela “barbaridade”.

Com o passar do tempo, a cada avaliagdo que eu era submetida, provas, vestibulares,
concursos, percebia que a tensdo e ansiedade se tornavam sentimentos cada vez
mais frequentes ao ponto de algumas vezes refletir em minha saude fisica, o que me

levou a buscar auxilio psicoldgico para superacdo de um provavel trauma adquirido.

Em 2004, ingressei no curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas pela
Universidade estadual de Goias (UEG) e, ao contrario da grande parte dos colegas
gue ingressaram no curso, a escolha pela licenciatura se deu de forma consciente, no
intuito de realmente seguir a carreira do magistério, o que me impeliu a tratar as

disciplinas relacionadas a parte pedagogica com muita dedicacao.

Em meados da graduacao, ao cursar as duas disciplinas de Didatica (Didatica | e I1),

tive o contato com diversas teorias relacionadas ao processo de ensino-
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aprendizagem, bem como as préticas e metodologias adequadas, formas de avaliacéo
existentes, dentre inUmeros assuntos relacionados ao processo educacional. O
entusiasmo pelos assuntos era tamanho que decidi convidar a professora dessas

disciplinas para ser minha orientadora.

Em meio a essas aulas, uma em especial fora decisiva para a escolha do meu objeto
de pesquisa desde entdo. A professora levou um texto para discusséo denominado “E
errando que se aprende”, que se tratava de uma entrevista com o soci6logo e
educador, Pedro Demo. Nessa mesma aula vislumbrei um caminho a percorrer
durante toda minha vida académica, desde a graduacgdo, passando por duas

especializacfes e agora, também, no mestrado.

A visao de uma nova perspectiva sobre o erro como um importante instrumento para
0 ensino comecgou a nascer ao refletir sobre a afirmacéo contida na entrevista que
“errar € mais que humano, é pedagogico” (DEMO, 2001, p. 49). Nesta entrevista, além
de destacar a importancia da reflexdo critica acerca do aproveitamento pedagdgico
do erro, Demo levantou alguns aspectos sobre a sua ma utilizacdo em nosso sistema
de ensino e como o professor brasileiro encontra-se mal preparado para lidar com o
erro, tentando normalmente expeli-lo. Desde entdo, houve uma crescente
necessidade de entender como o erro do aluno, durante as atividades escolares, tem
sido visto pelos educadores, como ele vem sendo e como pode vir a ser trabalhado
no decorrer do processo de ensino e aprendizagem de Quimica.

1.2 EXPLANACAO DO TEMA

Tradicionalmente nas escolas, a dicotomia entre o erro e o acerto € um forte indicio
de uma concepcdao classificatoria de aprendizagem que se encontra profundamente
consolidada na forma de ver o mundo. Baseada em pedagogias tradicionais,
comumente o erro tem sido concebido no ensino como fonte de condenacéao, castigo
e punicdo, fato que pode ser traduzido como ignorancia a respeito do carater
interpretativo dos processos de desenvolvimento da inteligéncia do aluno e dos seus

niveis de estruturacao.
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Para enriquecer a discussao a respeito do erro, o presente trabalho toma como
referencial tedrico os ideais do epistemdlogo Jean Piaget, cuja perspectiva
redimensionou a visdo do mesmo no cenario educativo, transformando-o em um

valioso instrumento pedagdgico para a compreensao da aprendizagem dos alunos.

A concepgao construtivista, fundamentada nas obras de Piaget, compreende o
desenvolvimento da inteligéncia como fruto da interacdo do sujeito com seu meio
através de um trabalho ativo de acéo e reflexdo, pelo qual se cria formas cada vez
mais complexas de conhecer o mundo. Para Piaget, esse desenvolvimento tem como
essencial fonte as regulagcdes provenientes de situagdes perturbadoras, da qual o erro
faz parte, merecendo, assim, seu papel de destaque na aprendizagem e
desenvolvimento (LA TAILLE, 1997).

Assim, tem-se o redimensionamento do erro dentro do espaco pedagdgico, passando
de vildo absoluto a um valioso aliado. O erro passa entdo a ser usado para indicar o
estagio em que o aluno se encontra e possibilitar a tomada de decisdes para as
atividades subsequentes, ou seja, 0 erro torna-se um elemento que faz parte do

processo ensino-aprendizagem (LUCKESI, 2013).

Para ser utilizado como uma ferramenta Gtil ao processo de aprendizagem o erro
“necessita de efetiva verificacdo, para ver se estamos diante dele ou da valorizagao
preconceituosa de um fato e de esfor¢co, visando compreender o erro quanto a sua
constituicdo (como é esse erro?) e origem (como emergiu esse erro?)” (LUCKESI,
2013, p. 208). Um dos ideais do construtivismo € a utilizacdo do erro como fonte de
virtude na aprendizagem escolar, ao ser considerado um importante indicador de que

o aluno ainda néo alcangou uma solucao necessaria.

Ferreiro (2011) ressalta que quando as constru¢cdes espontaneas de uma crianca Sao
produtos de um esforco original tal como ela acredita que poderia ou deveria elaborar,
oferecem um valioso documento que requer uma precisa interpretacao antes de ser

avaliado e julgado.

Nessa perspectiva, 0 erro torna-se uma premissa importante para o desenvolvimento

cognitivo, que, ao ser identificado e compreendido, pode prontamente ser superado
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pelo aluno, o que implica em uma corregéo inteligente do mesmo ao reorientar seu

fazer e/ou seu entendimento.

Dessa forma, o erro passa a ser visto como algo dinamico, pois, inicialmente, este
diverge do que é tido como padréo (ou correto). Todavia, posteriormente, através da
interacao do individuo com o meio, o erro tende a se aproximar deste padrdo ou, até
mesmo, supera-lo, em busca de um equilibrio, o que Piaget denominou de adaptacao.
(LUCKESI, 2013)

De acordo com o0s conceitos piagetianos, os conflitos encontrados nos erros
desestabilizam progressivamente as estruturas cognitivas desenvolvidas pelo aluno,
gue em busca do equilibrio, comecam a reconstruir novas vias de aprendizagem.
Entdo, interpretar, em termos de certo ou errado os esfor¢os iniciais para a
compreensao de determinados conhecimentos, € negar-se a ver 0s processos de

construcédo e as intencdes que possibilitam uma avaliacdo da aprendizagem de fato.

Demo (2001, p. 50-51) ressalta ainda que o erro

[...] ndo é um corpo estranho, uma falha na aprendizagem. Ele é essencial, é
parte do processo. Ninguém aprende sem errar. O homem tem uma estrutura
cerebral ligada ao erro, é intrinseca ao saber-pensar, a capacidade de avaliar
e refinar, por acerto e erro, até chegar a uma aproximagcao final. Para quem
tem uma idéia [sic] de aprendizagem como produto final, o erro esté fora
dela, mas para quem a vé como um processo, ele faz parte.

Sendo assim, 0 erro precisa ser tratado ndo como incapacidade de aprender, mas
como elemento que sinaliza ao professor a compreenséao efetiva do aluno, servindo,
entdo, para reorientar a pratica pedagogica e fazer com que avance na construcao de
seu conhecimento. Ele deve ser visto como um elemento que permite ao aluno entrar
em contato com seu proprio processo de aprendizagem, ao compreender as
diferencas entre os conhecimentos de senso comum e os cientificos, sabendo aplicar

tais conhecimentos em diferentes situa¢des (BRASIL, 1997).

A respeito do erro construtivo no ensino de ciéncias, Carvalho (2013) defende que o
professor precisa tomar consciéncia do papel do erro na aquisicdo de novos
conhecimentos, ressaltando que é importante deixar que o aluno tente, pense,
questione, erre, reflita sobre seu erro e busque o acerto, para adquirir, assim, o0 seu

conhecimento de forma ativa. Segundo Carvalho (2013, p. 3), “o erro, quando
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trabalhado e superado pelo préprio aluno ensina mais do que muitas aulas expositivas

quando um aluno segue o raciocinio do professor e ndo o seu proprio”.

Sob essa perspectiva, € inegavel a qualquer profissional que trabalha com o ensino
de Quimica que o erro faz parte do processo de ensino-aprendizagem (MALDANER,
2006). E ja que este fendmeno € inerente ao processo, a presente pesquisa buscara
subsidios na epistemologia genética de Jean Piaget e em sua teoria do
desenvolvimento cognitivo, as quais fornecerdo embasamento para a compreensao
dos erros no sujeito epistémico com énfase no ensino de Quimica Organica,
analisando minuciosamente o processo de construcdo do conhecimento e suas

transformacdes ao longo do curso de eventos.

Para ressignificar o erro no ensino de Quimica Organica € necesséario buscar
compreendé-los em sua esséncia para entender o processo de desenvolvimento
cognitivo na construcdo de conhecimentos acerca dos compostos organicos. Para
tanto, serdo observadas de forma minuciosa as elabora¢cfes originais dos alunos
durante atividades avaliativas, seguida de entrevistas clinicas que fornecerdo

respostas espontaneas dos adolescentes sobre como chegaram aquelas respostas.

A entrevista de aspecto clinico piagetiano foi escolhida devido a sua flexibilidade e
profundidade, na busca sistematica dos processos I6gico-matematicos subjacentes
aos raciocinios expressados, que fornecerdo o subsidio necessario para a analise dos
erros contidos na construcdo dos compostos quimicos. Segundo Queiroz e Lima
(2010, p. 2), esse método

[...] é clinico no sentido de ir além do O6bvio, da resposta estereotipada,
buscando compreender o ponto de vista da andlise do sujeito. As
caracteristicas gerais das explicacdes, a maneira como o individuo resolve
os problemas apresentados, como chega as suas explica¢ges, buscando
também perceber se guarda coeréncia, se manifesta contradicfes, e também,
de forma mais peculiar, 0 que ha de criatividade nas respostas, mas, ainda
assim, sem afastar-se do sujeito epistémico.

Sendo assim, esse principio metodologico foi utilizado no intuito de fornecer as
condi¢cdes necessarias para a compreensdo das diferentes etapas de elaboracdo
pelas quais passaram o0s conceitos relacionados a Quimica Organica examinados no

curso do desenvolvimento de cada aluno envolvido na pesquisa.
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No intuito de ressignificar o erro construtivo no ensino de Quimica e visando sua
utilizacdo como um aliado no processo de aprendizagem, o trabalho realiza uma
investigacdo do erro construtivo cometido pelo aluno durante o processo de
aprendizagem de Quimica Organica, por meio de atividades avaliativas escritas. A
partir do estudo minucioso dessas atividades sdo descritas as situagcdes em que
ocorreram o0s erros, buscando entendé-los e interpreta-los em sua origem, e analisado
o desenvolvimento conceitual dos alunos na construcao das férmulas estruturais dos

compostos quimicos ao longo do processo.

A pesquisa adota ao longo dos seus capitulos uma abordagem cognitivista piagetiana
acerca da aprendizagem de Quimica Organica, observando as formas com que os
alunos lidam com os estimulos em sala de aula, organizam dados, resolvem
problemas, constroem conceitos e empregam os simbolos. A énfase sera dada a
capacidade do aluno de integrar informacdes e processa-las, considerando que o
conhecimento é um produto da interacdo aluno-meio que passa por reestruturacdes
sucessivas até que atinjam os estagios finais da inteligéncia/conhecimento, cuja

mobilidade e estabilidade sdo notoriamente maiores (MIZUKAMI, 2007).

Sob a perspectiva piagetiana, a analise do processo de desenvolvimento dos alunos
investigados utilizou-se de reproducdes livres que foram analisadas por aproximacfes
a uma norma qualitativa pretendida, o que implica em verificar se ele ja adquiriu
nocoes, relagbes, realizou operagdes, etc. Dessa forma, serdo consideradas as
solucdes erradas, incompletas ou distorcidas dos alunos, levando em conta que sua
interpretacdo de mundo e de fatos realizada de forma qualitativa e diversificada ao
depender do seu estagio de desenvolvimento. Ou seja, “a solugdo apresentada, num
determinado ponto da ontogénese, € peculiar a esse estagio em que o aluno se
encontra e as fontes de informacdo com as quais ele pode operar’ (MIZUKAMI, 2007,
p. 83).

Nessa perspectiva e em defesa do erro construtivo como aliado do processo de ensino
e aprendizagem, a pesquisa pretende superar a visao tradicionalista a seu respeito e
ressignifica-lo com base nos pressupostos piagetianos; pois este, ao ser trabalhado
de forma apropriada e consciente, servira como importante instrumento de sinalizacéo
do nivel de desenvolvimento em que o aluno se encontra, proporcionando assim sua

regulacdo e uma progressiva evolugao do seu conhecimento.
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1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O erro cometido pelos alunos durante o processo de aprendizagem € um poderoso
aliado, que pode servir como instrumento regulador na construcdo do conhecimento.
Contudo, na cultura escolar brasileira, ele ainda € visto como um percal¢o ou algo a
ser evitado, gerando consequentemente, a sua ma utilizacdo. Nesse contexto, por que
nao buscar entendé-lo para aproveitar os aspectos positivos que este possa trazer
para o ensino-aprendizagem de Quimica? Por que ndo utilizar o erro como um
indicativo sobre o que o aluno ainda nédo sabe, reorientando, a partir dele, a prética

docente?

1.4 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

No ambito escolar, o erro muitas vezes tem sido fonte de condenacéo, castigo ou,
ainda, punicdes fisicas e psicoldgicas. Quando o aluno erra, durante uma avaliacao
ou uma simples atividade do cotidiano, € comum a postura de quantificacdo de acertos
e erros e a posterior atribuicdo de uma nota, que servira para a classificacdo desse
aluno. Contudo, superando a visao tradicionalista a respeito do mesmo e baseado nos
pressupostos construtivistas, o erro, ao ser devidamente trabalhado, pode adquirir
uma funcéo impar como aliado no processo de ensino ao fornecer pistas importantes
do estagio de desenvolvimento em que o aluno se encontra, regulando assim a

construcdo do conhecimento.

1.5 HIPOTESE ORIENTADORA DA PESQUISA

Os erros construtivos cometidos nas producdes escritas das estruturas moleculares

de compostos organicos, quando percebido e analisado pelos proprios alunos,
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fornecem a estes uma progressiva evolugéo conceitual e geram uma aprendizagem

consistente devido a construcdo ativa dos conhecimentos.

Dessa forma, o erro do aluno pode servir como instrumento pedagdgico que favorece
0 processo de ensino-aprendizagem de Quimica Organica. Tais erros, na construcédo
dos compostos organicos, nem sempre indicam que o aluno nao obteve
aprendizagem. Muitas vezes o aluno conhece os conceitos-chave, porém, pode ainda
nao ter adquirido o nivel de desenvolvimento cognitivo adequado para aplica-los

corretamente em todas as situacoes.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Ressignificar o erro construtivo no ensino de Quimica Organica a partir de elaboracdes
originais dos alunos, visando sua utilizagdo como um aliado no processo de ensino-
aprendizagem ao demonstrar o nivel de desenvolvimento cognitivo em que o aluno se

encontra.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Investigar o erro construtivo cometido pelo aluno durante o processo de

aprendizagem de Quimica Organica;

- Descrever as situacdes onde os erros serdo encontrados, buscando entendé-los e

interpreta-los quanto a sua origem e significados;
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- Acompanhar, durante dois trimestres, o desenvolvimento conceitual dos alunos que
cometeram erros na construcao escrita das estruturas moleculares dos compostos
quimicos, com énfase nas férmulas estruturais das moléculas, ap0s uma série de

aulas que trabalharam diversificados conteudos de Quimica Organica.

3 REFERENCIAL TEORICO

Para compreender melhor o erro, na tentativa de fornecer a ele um novo significado,
sera realizada neste capitulo uma explanacdo sobre o seu contexto ao longo da
histdria. Inicialmente, se discorrera acerca dos primordios da educacéao brasileira, nos
quais o erro era motivo de inumeros tipos de punicdes fisicas, até se chegar as atuais
formas sutis de condenacfes existentes nos ambientes escolares. Apds 0 apanhado
histérico, sera levantada uma discusséo acerca do significado do erro como elemento
orientador do processo cognitivo, huma perspectiva piagetiana, para, a partir dai,
abordar as possibilidades que se pode vislumbrar a partir da sua percepcao no
processo de ensino-aprendizagem. Posteriormente, faz-se um breve apontamento
acerca do que os documentos oficiais sinalizam ao se tratar do erro na educacao

basica, para entéo finalizar com um apanhado acerca do erro e o Ensino de Quimica.

3.1 SIGNIFICANDO O ERRO AO LONGO DA HISTORIA

3.1.1 Erro: uma histéria de culpa e castigo

Nas praticas educativas vigentes o erro comumente tem sido visto como falha, algo
de carater negativo que deve ser evitado e até mesmo castigado em busca da sua

correcdo. Tal perspectiva sobre o erro deve-se a repeticdo de condutas que desde os
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primérdios da histéria da educacdo brasileira, vem sendo adotadas e se perpetuam

de forma irrefletida, o que contribui para a sua manutencao.

Com a vinda dos jesuitas para o Brasil no século XVI a concepcdo crista foi instituida
e com ela a visdo de culpa e castigo associadas ao erro. Luckesi (2013, p. 202) afirma

que

O texto biblico do Génesis diz que Adédo e Eva pecaram ao comer o fruto
proibido e, por isso, foram castigados com a expulsédo do paraiso. Dai em
diante, todos os seres humanos — homens e mulheres — que viessem a
nascer teriam essa marca originaria do pecado e, consequentemente, da
culpa.

Dessa forma, inculca-se aideia de que, por serem descendentes de Adao e Eva, todos
carregam em si a consequéncia do erro, desde o nascimento. Assim, associada a
ideia de culpa ao erro, este torna-se uma fonte de castigo como forma de expiagao e

reparo. Dai a razao pela qual o castigo encontra-se associado as praticas educativas.

Em suas primeiras acbes pedagdgicas, com o objetivo de aumentarem a hegemonia
catdlica e catequizar os indios, 0s jesuitas pregavam abertamente a necessidade de
punicdes fisicas para educar bem as criancgas. Alves (2013, p. 2) afirma que, para eles,
“a correcao era vista como uma forma de amor, sendo que a punicéo corporal inseria-
se no ambito do controle pedagdgico” e que “no cotidiano colonial a ‘boa educacao’

implicava os castigos fisicos e as tradicionais palmadas”.

Até meados do século XX, agressdes fisicas eram praticas escolares comuns na
educacédo de criancas e jovens. Dentre algumas formas de martirio, pode-se citar o
uso de instrumentos como réguas, cip0s, cintas, manguais, férula, chicotes e
palmatérias, que serviam para punir tanto os alunos que apresentassem mau-
comportamento quanto as inadequacgdes (erro, dificuldade) de aprendizagem dos

alunos.

Segundo Aragao e Freitas (2012), tais praticas em alguns estados, como na Paraiba
e no Mato Grosso, eram até regulamentadas por leis que estipulavam como as
punicgdes fisicas deveriam acontecer, levando em conta a idade do aluno e a gravidade

da acgéao realizada.

Na Provincia da Paraiba, o uso de castigos fisicos era tdo frequente que, ao
invés de engendrar meios de coibir sua pratica, o0 caminho escolhido foi o de
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regular seu uso. Dessa forma, os castigos corporais foram oficializados por
meio de um decreto da Assembleia Legislativa, através da Lei 20, de 6 de
maio de 1837, que estipulou o nimero de palmatoadas que cada aluno

deveria receber, de acordo com a idade e a acdo realizada (ARAGAO:;
FREITAS,2012, p. 21).
Puxdes de orelha, empurrdes, beliscbes, colocar o aluno de joelhos sobre gréos de
milho ou feijdo, deixa-lo em pé na frente da sala com os bracos abertos ou com orelhas
de burro enquanto os colegas permaneciam sentados também eram préaticas comuns,
qgue além de castigar fisicamente, expunha a fragilidade do educando perante os

demais alunos, afligindo-o moralmente para que nao voltasse a cometer erros.

Na segunda metade do século XX, o discurso em prol da ndo utilizacdo da violéncia
fisica comecou a tomar forca em meio a sociedade sob a alegacéo de que as praticas
de agressividade nao trariam beneficios ao pais rumo ao progresso e civilidade. Com
a mudanca do discurso vigente, um novo olhar sobre o papel da crianga comecou a
ser definido, fato que fomentou a criacdo de diversos 6rgaos de protecao a infancia e
juventude, bem como a elaboracdo de codigos, leis e estatutos em defesa dos
mesmos (ARAGAQ; FREITAS, 2012).

Dentre estes, destaca-se o importante marco na mudanca de concepc¢do sobre a
crianca e o adolescente na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988,

que em seu capitulo VII, art. 227, declara que:

E dever da familia, da sociedade e do Estado assegurar & crianca, ao
adolescente e ao jovem, com absoluta prioridade, o direito a vida, a salde, a
alimentagdo, a educacdo, ao lazer, a profissionalizacdo, a cultura, a
dignidade, ao respeito, a liberdade e a convivéncia familiar e comunitaria,
além de coloca-los a salvo de toda forma de negligéncia, discriminagao,
exploracéo, violéncia, crueldade e opresséo (BRASIL, 1988, p. 132, grifos
Noss0s).

Ratificando a mudanca prevista na Constituicdo de 1988, o Estatuto da Crianga e do

Adolescente de 1990 em seu artigo 18-A determina que:

A crianca e o adolescente tém o direito de ser educados e cuidados sem o
uso de castigo fisico ou de tratamento cruel ou degradante, como formas de
correcao, disciplina, educagdo ou qualquer outro pretexto, pelos pais, pelos
integrantes da familia ampliada, pelos responsaveis, pelos agentes publicos
executores de medidas socioeducativas ou por qualquer pessoa encarregada
de cuidar deles, trata-los, educéa-los ou protegé-los (BRASIL, p. 27, 1990).

A partir dai, gradativamente os castigos fisicos foram perdendo o poder, porém, sem

desaparecerem de fato. Do material ao imaterial, aos poucos 0s castigos psicologicos
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se tornam uma nova forma de ameacga, que atingia, a curto ou em longo prazo, a

mente do aluno por sua violéncia simbdlica.

Segundo Luckesi (2013, p. 37) “ ‘preocupagao’ expressa bem o que significa a
ameaca: ‘previamente’ (pre), o sujeito tem sua psique ‘ocupada’ (ocupare) com a
possibilidade de um castigo. Isso equivale a um ‘castigo permanente’. Uma forma suitil
de castigo pior do que o castigo fisico”. Assim, a violéncia pode ser associada a uma
forma de tortura continua, que podera deixar marcas permanente na personalidade,

hébitos ou comportamentos dos individuos.

O clima de medo, tensédo, constrangimento e vergonha passam a ser novas formas
de controle e submissédo dos educandos. Ficar sem lanchar, sem recreio, sem parte
das férias, em um banco isolado, fazer licdes extras, ter seu nome anotado no quadro,
ter seu erro exposto e ridicularizado em voz alta, sofrer ameacas de castigo,
repressoes, perseguicdes e reprovacdes, sdo alguns dos exemplos de praticas que
existiram e perduram até hoje nos ambientes escolares para servir de licdo para o
aluno que nao aprendeu. Desvalorizacfes e exposi¢des publicas que deixam marcas
profundas neste aluno, tanto pelo seu conteudo, ou pela sua forma, fazendo-o
desenvolver uma visao culposa de vida, autopunicao e, até mesmo, sérios problemas
psicolégicos (LUCKESI, 2013).

3.1.2 Erro e acerto: da dicotomia ao complemento

A busca pelo saber e a constru¢ao do conhecimento cientifico sao repletas de historias
que abrangem o erro em seu percurso. Por meio de inimeras tentativas, erros e
acertos vao complementando-se mutuamente, até se chegar a solu¢des que
satisfazem momentaneamente os problemas investigados. A manifestacéo dos erros
e acertos expressa o esforco empregado na busca pelo conhecimento, através de um
arduo caminho percorrido para se chegar a compreensao do mundo. Ou seja, has

Ciéncias, nao se chega aos acertos sem erros.
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Assim, como no meio cientifico, no ambiente escolar, o erro também encontra-se
presente na construcdo de saberes, durante o processo de aprendizagem. Ele faz
parte de grande parte das elaboracfes realizadas pelo aluno, na tentativa de alcancar
uma determinada solu¢cdo ou conceito que esteja de acordo com um padrao que

precisa ser alcancado.

Para uma melhor compreensao do erro e do seu significado no ambito educacional,

Luckesi (2013, p. 205) traz a seguinte definicdo:

A ideia de erro s6 emerge no contexto da existéncia de um padrdo
considerado correto. A solucdo insatisfatéria de um problema sé pode ser
considerada errada a partir do momento em que se tem uma forma
considerada correta de resolvé-lo; uma conduta é considerada errada na
medida em que se tem uma definicdo de como seria considerada correta, e
assim por diante. Sem padréo, nédo ha erro [...].

Ao estudar as préticas avaliativas adotadas pelos professores, Esteban (2003)
constatou que tais praticas encontram-se associadas a classificacdo das respostas
dos alunos em relacéo ao padréo considerado correto. As respostas distantes desse
padrao sdo denominadas erros, enquanto aquelas que se aproximam, sao
denominadas acertos. Dessa forma, o erro recebe o significado de “resultado do
desconhecimento, revelador do ndo saber do(a) aluno(a), portanto, uma resposta com
valor negativo” (ESTEBAN, 2003, p. 15).

Em decorréncia dessa significacdo, Carvalho (1997) afirma que o erro tem sido
percebido no contexto escolar como indicio de fracasso no conhecimento e na
aprendizagem. Ou ele é tratado como desconhecimento, distracdo, equivoco e
esquecimento de um dado, ou ainda como fracasso na resolucéo de um problema,
atraves de tentativas mal sucedidas do uso de alguma regra ou conceito. De uma
forma, ou de outra, 0 erro recebe uma ma conotagdo, como um transtorno a ser
evitado e combatido, e que caso venha a ocorrer, deve ser incisivamente substituido
pelo acerto, de carater positivo, tido como unica forma de saber reconhecida e
autenticada pela escola.

Essa dicotomia fortemente estabelecida entre certo ou errado, bem como em termos
de saber ou nédo saber, enraizada na cultura escolar, nas formas de compreender e

atuar dentro da educacdo, acaba por descaracterizar o processo de ensino-
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aprendizagem como uma acgao continua de constru¢do do conhecimento, tornando-o

algo fragmentado e falsamente homogéneo.

Ao se estabelecer esse antagonismo, as possibilidades de dialogos sdo rompidas e
se cria uma delimitacdo de espacos intransponiveis para os alunos que ndo se
encaixam no padrao de respostas estabelecidas. Este fato impede a leitura e a
interpretacdo de um contexto, promovendo, assim, a exclusdo desses alunos e uma

hierarquizacao tanto de saberes, quanto de individuos.

De acordo com Esteban (2003, p. 15), “as vozes dissonantes s&o avaliadas
negativamente, ndo havendo espaco, no cotidiano escolar, para sua expressao,
reconhecimento, indagacao e fortalecimento”. Ao negar essas diferentes formas e
ritmos de desenvolvimento individuais, nega-se também a expressao da diversidade
e dos multiplos saberes, desvalorizando e impedindo que a riqueza existente nos

processos de construcao sejam incorporadas as praticas escolares.

Nesse sentido, Carvalho (1997, p. 12-13) destaca a importancia dos educadores
extrapolarem os pensamentos limitados e equivocados que associam O erro ao
fracasso e ao ndo saber do aluno, “como se este fosse um caminho simples, invariavel
e de mao unica”’. Assim, no combate as praticas pedagodgicas e interpretacdes
preconceituosas sobre o erro, normalmente associadas a desvalorizagdo do complexo

conjunto de fatores envolvido no processo de aprendizagem,

[...] é preciso procurar entender a légica do outro e que a diferenca sinaliza
novas possibilidades. lluminar a multiplicidade de culturas que permeiam o
cotidiano escolar nos desafia a ultrapassar a dicotomia entre norma e desvio,
subjacente ao antagonismo entre acerto e erro. Reconhecer a existéncia da
diversidade significa que os varios conhecimentos ndo sdo formas
“aceitaveis” para se atingir ao “verdadeiro” conhecimento, a diferengca nos
mostra que os resultados variados sdo conhecimentos construidos a partir de
Oticas diferentes, articulando de maneira peculiar os fragmentos de
conhecimento que cada um possui (ESTEBAN, 2003, p. 20, grifos do autor).

Portanto, ao superar tal dicotomia, além de vislumbrar o respeito a diversidade
cognitiva existente no processo de construgéo dos conhecimentos, o erro passa a ser
visto como uma favoravel circunstancia, que fornecera importantes prenuncios sobre

a forma como o individuo organiza e articula seus saberes.

A partir dai, a conjuntura do erro ascende, conquistando uma nova forma de

interpretacdo, na qual ele deixa de representar a auséncia de conhecimento e
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fracasso, e comega a ser considerado um instrumento sinalizador do percurso

cognitivo, dentre muitos possiveis, adotado pelo aluno.

De acordo com Esteban (2003, p. 21), “o erro muitas vezes mais do que o acerto,
revela o que a crianga ‘sabe’, colocando este saber numa perspectiva processual,
indicando também aquilo que ela ‘nao sabe’, portanto o que pode ‘vir a saber”. Essa
perspectiva, aléem de respeitar as peculiaridades individuais do aluno, aponta que o
erro € um relevante meio de informacgdes sobre um percurso cognitivo adotado, que
possibilitara, tanto ao professor, quanto ao aluno, a proposi¢cao de novos desafios e

estimulos favoraveis a dindmica de ensino-aprendizagem.

Ao compreender a formacao do conhecimento em sua complexidade como resultado
da interac&o entre o sujeito e 0 seu objeto, o feedback fornecido pelo erro adquire a
importante funcdo de indicar como esta se desenvolvendo o aluno numa determinada

etapa da aprendizagem, bem como revelar os trajetos peculiares da sua elaboracao.

De acordo com Rabelo (2009, p. 13), nem todos os erros cometidos pelo aluno podem
ser considerados construtivos, mas apenas aqueles percebidos como “fruto de uma
construcao elaborada, efetiva e consciente”. Deve apresentar coeréncia, expressar
uma hipétese de elaboracdo de conhecimento que reflita sua forma de entender o
mundo e suas experiéncias de vida, permitindo, assim, a compreensdo das

informacdes intrinsecas desse aluno.

Sobre esse aspecto, Silva (2008, p. 100) realiza uma importante observacao:

[...] importa também [...] discernir o erro construtivo do erro sistematico. O
primeiro é aquele que surge durante o processo de redescoberta ou
reinvencao do conhecimento, e que o sujeito abandona ao alcancar um nivel
de elaboracdo mental superior. Ja o erro sistematico é aquele que resiste,
apesar das evidéncias que comprovam sua inadequacdo, limitando ou
mesmo impedindo as possibilidades de aprendizagem.

Os erros construtivos, segundo Hoffmann (2003), ao contrario dos erros aleatérios ou
sistematicos, podem ser caracterizados por sua perspectiva logico-matematica, na
qual as hipéteses construidas inicialmente pelo aluno, de cunho generalista, sédo
gradativamente reformuladas por meio de um processo de investigacdo e
descobertas. Nesse sentido, o erro deixa de ser apenas um indicio do ndo saber do

aluno e passa a representar um instrumento revelador da sua construcdo de
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conhecimentos e dos aspectos significativos do processo que proporcionara ao
educador meios de investigacdo sobre os diversos trajetos que o aluno pode ter
trilhado.

As respostas fixadas como corretas comecam a dar espagco as ‘respostas em
constante construcdo, desconstru¢ao e reconstrugao” (ESTEBAN, 2003, p. 22), fato
que caracteriza o principio de uma nova forma de apreciacdo das mesmas, estejam
elas certas ou erradas, e da percepcdo de que a diversidade cognitiva precisa ser

assumida e valorizada no ambito escolar.

Nessa percepcdo, a heterogeneidade dos alunos passa a ser observada e as
particularidades podem ser adequadamente trabalhadas. Desvincula-se, enfim, a
ideia hegemonica do erro como deformidade e fracasso na aprendizagem e vislumbra-
se um novo paradigma que reconhece as respostas erradas tdo quanto as corretas

no processo de construcdo de novos conhecimentos.

Nesse contexto, o professor precisa compreender cuidadosamente a questéo do erro
e seus desdobramentos para a aprendizagem, sem fazer apologia ao mesmo, pois
uma elaboracdo de conhecimento feita de forma errdbnea necessita de uma efetiva
orientacdo, em busca da superacdo. Para tanto, é fundamental que este professor
reconheca o tipo de erro que fora cometido por seu aluno, como por exemplo, se é um
equivoco de informacédo, de calculo, de raciocinio, de uso de principios, conceitos e
regras. Tudo isso, ponderando sempre a pertinéncia do erro e as condi¢cdes de
desenvolvimento em que os alunos se encontram através de um exame criterioso
(CARVALHO, 1997).

Contudo, o erro s6 podera ser proveitoso do ponto de vista diagndstico se “o professor
tiver instrumentos tedricos para avaliar sua qualidade, seu quilate” (LA TAILLE, 1997,
p. 31). Tais instrumentos podem ser entendidos como um aporte conceitual
necessario para a compreensao da relevancia do erro como objeto pedagdgico e,
assim, realizar a andlise e interpretagcdo desse erro. Ao vislumbrar o reflexo do
pensamento elaborado pelo aluno, o professor pode, entdo, analisar as possibilidades

e necessidades, reorientando as estratégias de ensino-aprendizagem.
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Os erros sao transformados em uma situacao pedagaogica privilegiada e inseridos num
contexto significativo para a aprendizagem. Dessa forma, a postura do professor
perante tais erros ndo € mais a de salientar os fracassos, mas sim, de colaborar para
a construcdo de conhecimentos, tornando o erro observavel pelo aluno, para que ele

possa desenvolver novas capacidades.

Ao perceber e repensar o proprio erro, o individuo amplia progressivamente sua
capacidade intelectual e aprimora o seu nivel de desenvolvimento cognitivo. Esse
aprimoramento deve-se ao fato que, ao se debrucar sobre seu erro, esse individuo
gastard tempo e esforcos na procura por novas solugdes, raciocinando de forma

incisiva na compreensao do processo, em busca do acerto.

Para Carvalho (1997, p.19, grifos do autor), esse acerto s6 podera ser concebido “por
meio de tentativas, erros e avaliacdo critica de novos usos, até o ponto em que aquilo
gue um dia nos foi impossivel torna-se viavel”’. A ocorréncia dos erros nao deve ser
uma acao indicadora de ndo saberes e fracassos, mas sim como uma oportunidade
associada a possibilidades do vir a saber e ao sucesso, na convic¢ao de que o aluno
€ 0 protagonista, um agente ativo e construtor do seu préprio caminho rumo ao
conhecimento. Assim, como educadores, mais do que uma possibilidade, hoje € uma
necessidade desvincular a ideia negativa do erro como fracasso ou auséncia,

associando-o como parte integrante, inerente ao processo de aprendizagem.

3.1.3 O erro na perspectiva construtivista piagetiana

Para uma melhor compreensdo da importancia do erro numa perspectiva do
paradigma piagetiano, torna-se necessario uma breve explanacdo sobre a

Epistemologia Genética e alguns conceitos basicos de sua teoria.

Ao juntar-se a um grupo de estudos sobre testes de inteligéncia em Paris, Piaget
dedicou-se a uma série de classificacdes de respostas certas e erradas fornecida por
criancas durante a realizacdo desses testes. Insatisfeito com o mero trabalho de

classificacdo que havia sido destinado a realizar, Piaget expande suas possibilidades
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e se dedica a investigacdo das razfes que conduziam as criangas a tais respostas,
transformando um trabalho rotineiro de padronizacdo de um teste de inteligéncia em
um rico e extenso trabalho sobre o desenvolvimento da inteligéncia humana
(FERREIRO,1999).

A partir desse trabalho, surge, entdo, uma nova metodologia e uma nova
problematica, que deixam de considerar as respostas erradas como uma deficiéncia,
passando a compreendé-las como construcdes originais, objetos de investigacdo da

sua logica e de indagacao sobre 0s processos inerente as mesmas.

Emerge, a partir dai, a Epistemologia Genética, uma teoria de natureza interdisciplinar
que visa compreender a origem e as diversas variedades dos conhecimentos
(psicogénese), desde as formas mais elementares, as mais evoluidas, por meio de

procedimentos experimentais rigorosos aliados a praticas flexiveis de entrevistas

clinicas.

Esta nova Epistemologia analisa as no¢cfes basicas do pensamento humano numa
perspectiva construtivista, a medida que compreende o0 conhecimento como um
processo continuo e progressivo, dependente de uma acao conjunta entre o sujeito e
0 objeto, cuja trajetoria perpassa “de um conhecimento inferior ou mais pobre a um
saber mais rico (em compreensdo e em extensao)” (PIAGET, 1970, p. 9). Ou seja, a
evolucdo do conhecimento, em sua génese, ndo provém unicamente desse sujeito,
nem unicamente do objeto estabelecido, mas das interacdes entre ambos, em uma

construcdo dinamica e colaborativa.

De acordo com Piaget (1985, p.36),

conhecer um objeto, é agir sobre ele e transforma-lo, aprendendo os
mecanismos dessa transformacdo vinculados com as acles
transformadoras. Conhecer €, pois, assimilar o real as estruturas de
transformacfes, e sdo as estruturas elaboradas pela inteligéncia enquanto
prolongamento direto da acgéo.

Em concordancia, La Taille (1997, p. 26) afirma que

[...] conhecer é um ato de interpretagdo porque conhecer significa assimilar
o objeto a organizacao de que a inteligéncia € dotada. [...] € conferir sentido,
e esse sentido ndo esta todo pronto e evidente nos objetos do conhecimento:
ele é fruto de um trabalho ativo de assimilacao.
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A inteligéncia humana, por sua vez, é concebida como uma adaptacdo entre o
organismo e o meio ambiente, em busca de formas de organizagédo cada vez mais
complexas e equilibradas. Essa adaptacdo € intermediada por estruturas de
transformacdes cognitivas e consiste num “equilibrio entre a assimilagao continua das

coisas a atividade prépria e a acomodacdo desses esquemas assimiladores aos
objetos em si mesmo” (PIAGET, 1985, p. 161).

Assimilacdo corresponde a incorporacdo do meio exterior ao sujeito, convertendo-o
em uma parte integrante do seu interior por meio de seus referenciais cognitivos. O
elemento externo, ao ser assimilado por esse sujeito, passara por um processo de
reelaboracdo que, consequentemente, afetarda seus esquemas gerais de acéao,
transformando-os para que sua estrutura cognitiva se ajuste a este novo elemento,
mecanismo este conhecido como acomodac¢édo. Esse novo elemento sera organizado
por meio da integracdo a um conhecimento preexistente, seus esquemas anteriores,
bem como as suas proprias estruturas, reduzindo, assim, 0 universo externo a sua
realidade (PIAGET, 1979; 1987; 1999).

As estruturas de assimilacdo sdo formas particulares e gradativas de equilibrio que
marcam a diferenca de um nivel de desenvolvimento intelectual para o outro. Segundo
Piaget (1979, p. 52) “toda estrutura é o resultado de uma génese [...] que [...] constitui
sempre a passagem de uma estrutura mais simples a uma estrutura mais complexa”.
Tais estruturas sdo construidas progressivamente de acordo com as formas de
organizacdo da atividade mental do sujeito. Este, ao elaborar suas estruturas,
obedeceré a leis peculiares que nao sao frutos de qualquer aprendizagem, mas sim
da acéo conjunta do fornecimento de abstracdes reflexivas com uma equilibracdo, no
sentido de uma autorregulacdo que culminara em uma organizacao interna reversivel

dessas estruturas.

A expressao dessas estruturas elaboradas pelo sujeito se manifestam por meio de
condutas especificas que caracterizam os diferentes estagios ou periodos do
desenvolvimento intelectual. Piaget (1999, p. 15) identificou seis desses estagios e

cada um deles

[...] é caracterizado pela aparicdo de estruturas originais, cuja construcdo o
distingue dos estagios anteriores. O Essencial dessas construcdes
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sucessivas permanece no decorrer dos estagios ulteriores, como
subestruturas, sobre as quais se edificam as novas caracteristicas.

O primeiro desses estagios € marcado pelos mecanismos hereditérios, tendéncias
instintivas e pelos primeiros reflexos. O segundo estagio envolve os primeiros habitos
motores, percepcdes organizadas e sentimentos diferenciados. O terceiro estagio se
caracteriza pela inteligéncia sensorio-motora ou pratica e pelas primeiras expressées
de afetividade. Os trés estagios citados precedem o aparecimento da linguagem,
abrangendo a fase de lactancia, também conhecida como primeira infancia, que se
inicia no nascimento e vai até os dois anos de idade, aproximadamente. O quarto
estagio, também conhecido como estagio pré-operatério, engloba a segunda parte da
primeira infancia, dos dois aos sete anos, e se caracteriza pelo surgimento da
inteligéncia intuitiva, da funcdo simbdlica, pelas primeiras manifestacdes de
sentimentos interpessoais espontaneos, pelo egocentrismo e pelas relagdes sociais
de submissdo ao adulto. O quinto estagio de desenvolvimento € o das operacdes
concretas, o qual se inicia préximo dos sete anos, prosseguindo até os doze anos. Se
caracteriza pelo aparecimento da légica e reversibilidade dos pensamentos, bem
como as relacdes sociais de cooperacdo. O sexto e ultimo estagio inicia-se a partir
dos doze anos e € conhecido como estagio das operacdes formais, caracterizado pelo
desenvolvimento de um pensamento légico mais abstrato, com um maior nivel de
equilibracdo e também pela formacdo da personalidade e inser¢do do individuo na
sociedade (PIAGET, 1999).

Cada um desses estagios é constituido por um conjunto de estruturas e, segundo
Piaget (1999, p. 15), € marcado por “caracteristicas momentaneas e secundarias, que
sao modificadas pelo desenvolvimento ulterior, em funcao da necessidade de melhor
organizagao”. Tais estdgios, mais que uma forma de progressdo na organizacao,
indicam uma construcdo permanente da atividade mental numa busca ativa por
maiores niveis na hierarquia das condutas, e, consequentemente, das estruturas,
perfazendo uma trajetéria continua rumo ao equilibrio entre o processo de assimilagéo

e acomodacgéo.

Em suma, o desenvolvimento cognitivo de um individuo implica na formacao desse
conjunto de estruturas particulares, construidas ativamente e de forma diferenciada,
ao depender do estagios de desenvolvimento em que se encontra, resultante das suas

interacbes com os elementos do meio. Nessa interacao, o sujeito assimila o elemento
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as suas estruturas; e, ao assimilar, o sujeito incorpora tais elementos e 0s ajusta,

acomodando-o.

O processo de acomodacéo refere-se, entdo, as mudancas sofridas pelos elementos
externos de acordo com as peculiaridades cognitivas do sujeito apds serem
assimilados. Se o individuo for devidamente estimulado a ponto de desenvolver uma
necessidade interna de modificacdes, ocorrera a acomodacado desse novo elemento
aos seus esquemas iniciais. Enquanto o novo evento nao for assimilado pelos antigos
esquemas, tem-se a manifestacdo de um desequilibrio, um conflito, que ao sofrer um
reajustamento interno, atingira a equilibracao, através de um processo dinamico entre

assimilacado-acomodacao.

O conceito de equilibracao refere-se as compensacdes advindas das a¢des do sujeito
em resposta aos desequilibrios externos, que resultardo em um desenvolvimento
mental cada vez mais organizado e adequado a realidade. Segundo Piaget (1999, p.
97) “o equilibrio das estruturas cognitivas deve ser concebido como compensacéo das
perturbacdes exteriores por meio das atividades do sujeito, que seréo as respostas a
essas perturbacdes”. Tais perturbagdes “consistem em modifica¢des reais e atuais do
meio, as quais as atividades compensatdrias do sujeito respondem” (PIAGET, 1999,
p. 97).

Essas pressdes provenientes do meio n&do séo determinantes no estabelecimento dos
padrées de inteligéncia do sujeito, contudo apresenta uma notavel influéncia, que
conta com a capacidade peculiar de assimilacdo da sua inteligéncia. Esta capacidade
€ suscetivel a interferéncias e transformacdes no curso do desenvolvimento, o que
podera resultar em alteracbes do processo de aprendizagem e de cogni¢cdo do

individuo.

A obtencdo do processo de equilibracdo pode ser explicada através de outro
fenbmeno denominado regulacéo, fendbmeno de efeito progressivo, com continuas
modificacdes, que impele o sujeito a retomar uma determinada acéo a fim de altera-
la, seja para corrigir (feedback negativo) ou para reforcar essa acao (feedback
positivo). A regulacdo proveniente de uma correcdo mostra para 0 sujeito que suas
acOes estdo inadequadas aos objetivos pretendidos. Esta regulacdo encontra-se,

normalmente, vinculada a uma situacdo de conflito, tal como uma perturbagcéo que
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leva aos fracassos ou erros, fazendo obstaculo ao processo de assimilagdo. De forma
contraria, a regulacdo por reforco faz com que o sujeito mantenha (reforce
positivamente) as acoes realizadas, ja que estas o levaram a alcancar seus objetivos
com éxito (LA TAILLE, 1997).

A perspectiva construtivista piagetiana compreende que a equilibracdo e,
consequentemente, o desenvolvimento da inteligéncia séo frutos de um trabalho ativo
e progressivo do individuo. E requer, deste, acdes e reflexdes continuas sobre o0 objeto
de conhecimento. Essa perspectiva, contrapde-se a ideia de que o conhecimento seja
uma mera repeticdo dos eventos que ocorrem no meio de insercéo do individuo, seja
pela percepcao dos objetos, ou dos discursos a sua volta. Rejeita, ainda, a concepc¢ao
de inteligéncia como uma péagina em branco na qual se escreve e se acumula as
experiéncias adquiridas ao longo da vida, bem como as ideias inatistas, que entende

o desenvolvimento da inteligéncia como um processo geneticamente programado.

Ao estudar o desenvolvimento da inteligéncia da crianca, Piaget descreve a existéncia
de uma centralizacdo do pensamento sobre seu préprio ponto de vista, bem como
uma confusdo entre o meio externo e o Eu, e uma oscilagdo entre objetividade e
subjetividade, caracteristicas proprias do egocentrismo. Contudo, as representacdes
de uma crianca com tais caracteristicas demonstram que sua inteligéncia assimila e
confere sentido de acordo com o nivel de organizacao que possui. Nao se trata apenas
de simples repeti¢cdes do que se passa ao seu redor, mas sim, de uma forma original

de lidar com as informac¢des depreendidas do meio.

A frequente presenca de respostas animistas® e realistas? comumente dadas pela
crianga, na fase de desenvolvimento descrita acima, ndo pode ser tratada como
ignorancia ou falta de educagéo apropriada. Nesse caso, nem a complexidade, nem
a ignorancia infantil explicam satisfatoriamente suas interpretacfes, mas sim, a
existéncia de uma estrutura geral a qual esta submetida, compreendendo que suas

interpretacdes dependem diretamente dos niveis de estruturacdo apresentados por

! Animismo: quando a crianca utiliza-se de qualidades internas para compreender o mundo externo.

2 Realismo: concretude atribuida a algo imaterial. As concepcdes realistas correspondem a um estagio
de desenvolvimento da inteligéncia. Indica uma fragilidade entre o Eu e 0 meio.
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sua inteligéncia. Neste caso, as interpretacdes e respostas consideradas erradas
podem ser entendidas como construgdes infantis realizadas de acordo com o ponto
de vista da crianca, tendo por base 0 que suas estruturas prévias conseguem
assimilar, contudo sem atingir um grau de equilibrio que permita alcancar os

conhecimentos estabelecidos pela humanidade.

No paradigma piagetiano, o erro recebe, entdo, um redimensionamento em seu papel
no que diz respeito ao desenvolvimento cognitivo infantil, e, consequentemente, no
processo de aprendizagem, compreendendo-o como um propulsor das regulacdes
que levam a equilibracdo da inteligéncia e do conhecimento. Os erros, ao gerar um
conflito ou desequilibrio interno, passam, entéo, a funcionar como estimulo na busca
por novas mudancas, obrigando o sujeito a superar seu estado atual e a procurar
novas dire¢des. Assim, a inteligéncia € constantemente estimulada e os saberes
construidos sé@o desestabilizados de forma progressiva, 0s quais serao abandonados

posteriormente, para, entdo, dar lugar a novos saberes.

Segundo La Taille (1997, p 31), “sendo a inteligéncia uma organizacdo e seu
desenvolvimento uma constante reorganizacdo, deve-se sempre partir do que a
crianga sabe ou pensa saber para que aprenda e se desenvolva”. Sendo assim, a
valorizacdo e a andlise cuidadosa das teorias espontaneas das criancas, bem como
dos seus erros, tornam-se procedimentos essenciais para nao incorrer no descaso
com a inteligéncia do aluno, o qual poderd afeta-lo negativamente, gerando

desmotivacdes e desinteresses, conduzindo-o ao fracasso.

Nessa nova conjuntura de redimensionamento pedagdgico do erro, de um infeliz
transtorno, ele se transforma em um valioso aliado das metodologias de ensino. Além
de servir como diagndstico e prova do carater ativo e construtivo da inteligéncia da
crianga, o erro ganha uma notavel funcéo, tornando-se um suporte para o préprio

desenvolvimento da inteligéncia.

Dessa forma, sob um olhar meticuloso por parte do educador, uma situagéo na qual o
erro € manifestado muitas vezes pode ser mais proveitosa do que outra onde houve
acerto precoce. Isto porque ao errar, a tendéncia do aluno sera de refletir mais sobre

o problema e as solugdes que utilizou para resolver tal situacdo, o que o conduzira a
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uma percepgdo de tais erros, levando-o a modificar seus esquemas anteriores,

expandindo-0s progressivamente.

Os erros podem ser encarados sob dois diferentes pontos de vista: de forma negativa
ou positiva. Na forma negativa, a énfase se da no distanciamento entre o acerto e o
erro, enquanto que na forma positiva, se ressalta a capacidade intelectual de
construcdo de suas proprias teorias. Contudo, independente da forma de
compreensao do erro, sempre se consegue extrair dele algum beneficio, seja como
um simples diagndstico, como no primeiro caso, seja como uma comprovacao da
inteligéncia em formacdo, como no segundo caso. Sendo assim, € sempre mais

produtivo a presenca de tais erros a auséncia de tentativas por parte do aluno.

Dessa forma, para que o erro proporcione um maior aproveitamento como fonte de
avancos no desenvolvimento cognitivo, ele deve ser perceptivel ao aluno e
transformado em um novo desafio através de um conflito. Diferentemente do que
acontece no cotidiano escolar, ndo basta que o professor sinalize as respostas

incorretas com um “X”, indicando apenas a quantidade os seus erros.

Sobre isto, La Taille (1997, p. 37) afirma que “se o trabalho pedagdgico apenas for
destinado a indicar ao aluno que ele errou, o erro perdera todo o valor”, ou seja, além
de identificar o erro, é fundamental que o professor tenha um aporte tedérico
substancial para avaliar a qualidade desse erro dentro do contexto cognitivo desse
aluno, gerando informacdes que o levem a tomada de consciéncia, a ponto de

promover uma perturbacdo e uma necessidade pela busca de novas alternativas.

Avaliar a qualidade de tal erro e, através dele, identificar o nivel de estruturacdo da
inteligéncia em que esse aluno se encontra para, a partir dai, explorar suas
potencialidades por meio da promocédo de conflitos € um trabalho de enorme
complexidade, que requer do professor certo conhecimento sobre a psicologia do
desenvolvimento cognitivo. Assim, compreender os processos de estruturagdo da
inteligéncia da crianca como um movimento perpétuo entre assimilacdes,
acomodacoes, regulacoes, equilibracdes e desequilibracées € o primeiro passo para
aproveitar a diversidade de possibilidades provenientes das situacfes que abrangem

erros na construcdo dos conhecimentos.
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Ao realizar um diagndstico malfeito e desaprovar precocemente 0 erro, sem uma
analise minuciosa dos esforcos de construcdo do individuo, o professor além de
demonstrar um despreparo teérico e pratico sobre a epistemologia do
desenvolvimento cognitivo, demonstra, também, um enorme desrespeito a
inteligéncia e as elaboragcdes do aluno. Nao dar importdncia as suas falas,
interpretando como absurdos ou ignorancia € o0 mesmo que menosprezar seus
esforcos de pensamento e afirmar que ele nada sabe. Ao fazer isso, 0 professor estara

perdendo uma importante oportunidade de avancos em suas ac¢des educativas.

A tarefa de tornar o erro observavel € um exercicio desafiador que requer um arduo
trabalho pedagdgico de investigacdo e reflexdo por parte dos professores, contudo
depende também do nivel de desenvolvimento em que o aluno se encontra. E
fundamental que o aluno consiga reconhecer suas limitagdes e compreenda que suas
formas de assimilacdo ainda n&do sdo suficientes para resolver o problema em
guestdo. Ao analisar o conflito e notar que suas solu¢des néo satisfazem a uma
determinada situacdo, esse aluno iniciara um processo de desconstru¢cdo do seu
realismo, para reconstruir novas possibilidades que atendam as necessidades
propostas. Nesse movimento ativo de construcdo, desconstrugéo e reconstrucao o
individuo alcancara maiores niveis de desenvolvimento da inteligéncia e dos

conhecimentos, sempre no sentido de uma equilibracdo mais completa e universal.

A percepcéo dos préprios erros e do conflito instaurado, além de depender do nivel
cognitivo do aluno, dependera também de sua motivacgao, isto porque, segundo Piaget
(1999, p. 36), “existe um estreito paralelismo entre o desenvolvimento da afetividade
e o das fungdes intelectuais”, ja que a motivacéo e o interesse sdo provenientes da
afetividade de cada individuo, enquanto as regulacdes sobre os objetos provém da
sua cognicdo. Dessa forma, um individuo so6 realizara uma agédo sobre seu erro se
houver um interesse sobre ele, ou seja, se houver uma extensao de sua necessidade
para resolvé-lo e incorpora-lo a sua realidade através da mobilizacéo de suas energias

internas e das delimitacdes das finalidades de suas acgdes.

Ao compreender o paralelismo entre o aspecto afetivo e cognitivo para o
desenvolvimento da inteligéncia, o professor deve buscar encorajar os verdadeiros
esforcos de construcéo dos alunos para resolucao de problemas, valorizando os erros

advindos de um processo legitimo de reflexao.
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Todavia, vale ressaltar que o professor deve ter o compromisso de indicar ao aluno
que suas respostas erradas, apesar de serem extremamente validas, ainda ndo estédo
adequadas ao padréo considerado correto e necessitam de ajustes, evitando, assim,
uma falsa ideia de relativizacdo dos saberes, num pretexto de livre criatividade de

construcéo, incorrendo numa pedagogia do erro (LA TAILLE, 1997).

Ao partir do principio que toda pratica pedagogica € isenta de neutralidade e que essa
pratica tera efeitos duradouros no processo de aquisi¢cdo de conhecimentos, tornam-
se imprescindiveis reflexdes de cunho epistemolbgico que proporcionem a adogéo de
posturas diferenciadas pelos profissionais de ensino perante o erro. Tais profissionais
precisam perceber o aluno como sujeito ativo na constru¢cao do conhecimento, sujeito
gue pensa, que interpreta, que age e interage sobre o objeto para se apropriar dele, e
nao como um mero espectador passivo, que recebe e cumpre ordens de forma

passiva e mecanica.

As acdes pedagdgicas precisam se voltar com atencédo a diversidade das formas de
elaboracdo dos pensamentos, bem como as variadas solucbes de problemas e
tentativas de explicacbes apresentadas pelos alunos que englobem uma progresséo
regular de construcdo. Isto porque elas representam uma prova real do
desenvolvimento cognitivo e dos esforcos continuos desses individuos para a
compreensdo do mundo a sua volta. Para tanto, é necessério abandonar a visdo
egocéntrica de que as formas de pensar sédo Unicas e homogéneas, e assim, buscar
entender as manifestacdes das diferentes tentativas de construcdo de saber, até

entao consideradas “mas” reproducdes a serem descartadas.

Os esquemas conceituais arduamente concebidos séo resultados de um processo
ativo e reflexivo por parte desse aluno, composto em parte por uma informacéo
recebida, e em outra parte, pela introducdo de algo pessoal, resultando em
construcdes originais, consideradas inusitadas a primeira vista, mas repletas de uma
historia de interacdo, assimilagcéo e apropriacdo do sujeito cognoscente com o objeto
de conhecimento (FERREIRO, 2011).

Sendo assim, as ac¢oes pedagdgicas irrefletidas de classificacdo em termos de boa ou
ma resposta e de certo ou errado precisam ser constantemente questionadas e

repensadas no meio educacional, dando espaco a valorizacao dos esforcos realizados
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pelo aluno durante o processo de construgao e reconstrucao interna na tentativa de

depreender o vasto rol dos conhecimentos que a humanidade Ihe oferece.

3.1.4 O erro como fonte de virtude: caminhos e possibilidades

Numa perspectiva construtivista, Luckesi (2013) afirma que o erro pode ser utilizado
como fonte de virtude na aprendizagem escolar. Segundo o autor, em analogia ao uso
de um trampolim para um novo salto, o erro deve ser utilizado positivamente para
avancar em busca de uma solucéo pretendida ou na busca da satisfacdo de uma

necessidade.

De acordo com Hoffmann (2003, p. 60),

[...] a teoria construtivista introduz a perspectiva da imagem positiva do erro
cometido pelo aluno como mais fecundo e produtivo do que um acerto
imediato. O individuo é entendido como um ser ativo que vai paulatinamente
selecionando melhores estratégias de agdo que o levem a alcangar éxito em
alguma tarefa proposta para algum desafio que se Ihe apresente.

De acordo com essa perspectiva, o erro ocorrido durante o processo de aprendizagem
serve como ponto de partida para o desenvolvimento cognitivo do aluno, a medida em
gue sao observados, compreendidos e, gradativamente, superados. Ele fornece ao
professor a dimensdo da aprendizagem do aluno e, consequentemente, a
compreensao do seu desvio, possibilitando que haja uma corregcao inteligente do
mesmo. Esta, por sua vez, representa uma aquisi¢ao de forma consciente e elaborada
de um determinado esquema de ac¢do, bem como um progresso na aprendizagem e
desenvolvimento desse aluno. Dessa forma, o erro se torna uma fonte de crescimento
do processo cognitivo do aluno, que necessita, contudo, de constante verificacdo e

acompanhamento dos esforcos individuais, para compreender o porqué de tal erro.

Quando o erro € fruto de uma efetiva elaboracdo do aluno, ele proporcionara ao
professor a possibilidade de uma rica interagéo, repleta de orientagcdes e reflexdes
produtivas que levarao ao avango cognitivo desse aluno. Ao ser visto e compreendido

de forma dinamica, esse erro possibilitara a producdo de esquemas conceituais em
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conformidade ou até mesmo superior ao padrdo, impulsionando o desenvolvimento

intelectual desse individuo.

Se a conduta do professor perante o erro for inconsistente, o aluno perdera uma
chance de se desenvolver e obter suporte em sua autocompreensao e crescimento,
seja pela busca individual ou interativa. As atitudes do professor tanto em termos de
autoritarismo, superioridade sobre a detencédo do poder e saber, de posturas que
tolnem a liberdade de expressdo, discussdo e contra-argumentacdo, quanto de
excesso de cooperagéo, ndo deixando com que os alunos pensem e identifiquem e
compreendam seus erros, podem minar as possibilidades deste individuo evoluir

mentalmente e se tornar um ser autbnomo.

As expectativas criadas pelo professor e suas posturas irrefletidas durante as
correcdes das producdes dos alunos, muitas vezes, se sobrepdem a qualquer analise
e investigacdo sobre as possibilidades dos alunos no processo de constru¢do do

conhecimento, o que revela um grande descaso pelo saber elaborado pelo seu aluno.

De acordo com Hoffmann (2003, p. 49), “muito temos a descobrir debrucando-nos
sobre as respostas das criancas e jovens, lendo-as nas linhas e entrelinhas, pensando
como possam té-las compreendido, suas incriveis e curiosas solugdes”. Dessa forma,
uma acao facilitadora do professor torna-se essencial para o entendimento das
criativas construcbes do aluno. Esta acdo requer uma intervencdo pedagodgica
reflexiva e desafiadora, que implica em uma relacao epistemoldgica com o aluno e em
uma forma minuciosa de observar suas respostas, no intuito de mergulhar em sua

forma de compreender o mundo.

Contudo, vale ressaltar que nem todos os erros cometidos pelos alunos podem ser
considerados construtivos e serem facilmente identificaveis por eles devido a sua
perspectiva logico-matematica. Nem sempre o que a crianga nos diz é fruto de uma
atividade intelectual espontanea e genuina. Nem sempre 0s erros dos alunos serao
prova de atividade intelectual; poderéo ser meras respostas rapidas para ter o que
falar ou livrar-se facilmente da tarefa. Hoffmann (2003) argumenta que esses erros
somente serdo construtivos a partir do momento em que houve uma tentativa de

construcdo e generalizacdo de uma hipotese primordialmente, que fora
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paulatinamente reformulada pelo individuo a partir da observacdo dos fatos a sua

volta.

Esses episodios de erros e reformulacdo revelam que os alunos estdo ativamente
buscando uma solugdo para um problema que gerou um desequilibrio, e que por meio
de algumas tentativas desenvolverdo novas hipéteses que os levardo a defendé-las
ou refutd-las. Dessa forma, a atuacdo do professor deve ser verdadeiramente
desafiadora ao promover confrontos de pensamentos em seus alunos, ndo no sentido
de coagir ou de corrigir sem reflexdes prévias, mas sim, de leva-los a compreenséao e
a superacdo das suas producdes, alcancando niveis cada vez maiores de

conhecimento.

Nas atividades avaliativas realizadas em sala de aula é importante que o professor se
desapegue das praticas de classificacdo em termos de certo e errado e das
guantificacdes em notas, e comece a investigar e interpretar a natureza qualitativa das
producdes de seus alunos, para entdo replanejar suas acfes de forma coerente e,
assim, auxilid-los em suas dificuldades, possibilitando melhores solu¢gées rumo ao

desenvolvimento.

Segundo Hoffmann (2003), tais praticas de quantificacbes dos erros e acertos em
notas desestimula o aluno em sua busca continua pelo progresso natural do processo
de conhecimento, pois sabem que apds terem as notas atribuidas, ndo adianta
demandar esforcos para a aprendizagem, porque ndo haverd mudanca na nota,

independente de sua evolucao conceitual.

Dessa forma, é importante o rompimento com o tradicionalismo em termos
classificatorios de respostas certas e erradas, para conferir significados as producdes
intelectuais dos alunos, valorizando seus pensamentos e respeitando suas

expressodes de saberes e suas dificuldades.

Contudo, valorizar e respeitar e as respostas erradas dos alunos, provenientes de um
esforco de producdo, ndo significa fazer apologia ao erro, ou dizer que este é um
caminho necessario para a aprendizagem; significa apenas que este erro precisa ser

analisado atentamente para que as construcdes e hipoteses criadas através de
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auténticos esforcos fornecam uma melhor compreenséo do processo cognitivo desse

aluno.

3.1.5 O erro e os documentos oficiais

A despeito do erro nos documentos oficiais que orientam a educacdo brasileira,
poucos Sao 0s textos nos quais encontram-se algumas indicacdes. Os principais
documentos reguladores da Educacdo Basica como a Lei 9394/96 (BRASIL, 1996),
que estabelece as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional e as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo Béasica ndo abordam a tematica do erro.
Entretanto, algumas menc¢des foram encontradas tanto nos Parametros Curriculares

Nacionais, quanto nas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino de Ciéncias Naturais de Primeira
a Quarta Série® (1997), ao abordar o erro, sinalizam que este faz parte do processo
de aprendizagem e pode normalmente ser encontrado nas constru¢des do aluno,
permitindo que ele se familiarize com “seu préprio processo de perceber que ha
diferencas entre 0 senso comum e 0s conceitos cientificos” (BRASIL, 1997, p. 30). No
entanto, salienta que ele precisa ser tratado ndo como uma inabilidade do aluno em
aprender, mas como um subsidio que indica ao professor a compreenséao real do
aluno, possibilitando, entdo, uma nova orientacédo a pratica pedagdgica e avangos na

construcéo dos conhecimentos do aluno.

Nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (2000) os erro e conflitos
sao apresentados como parte integrante do processo de elaboragéo do conhecimento.
Suas diretrizes afirmam que o erro é um elemento que pode ser usado

estrategicamente pelo professor para confrontar os alunos a buscarem novas

3 A nomenclatura “primeira a quarta série” sofreu alteracbes através do sancionamento da Lei 11.274 de
fevereiro de 2006. Tal Lei dispde sobre a alteragdo do ensino fundamental de 8 para 9 anos, devido ao
deslocamento do ultimo ano da educagdo infantil para o ensino fundamental, que aumentou,
consequentemente, o tempo destinado a alfabetizacdo das criangas. Dessa forma, a nomenclatura passa a ser
designada “primeiro ao quinto ano” o periodo correspondente ao Ensino Fundamental |, e “quinto ao nono ano”,
o periodo correspondentes ao ensino fundamental II.
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alternativas. Tal fato ocorre via promocdo de conflitos que estimulam o progresso
intelectual do aluno a buscar estratégias, estabelecer relagbes, bem como
desenvolver o espirito cientifico ao planejar, organizar, verificar e experimentar novas
solucdes. Assim, ao ser devidamente confrontado em seus proprios erros, o aluno tem
a possibilidade de melhorar sua capacidade de raciocinio, aumentar sua

autoconfianca e, consequentemente, sua autonomia na construcao dos saberes.

Contribuicdes importantes sobre esse aspecto foram encontradas também nas
Orientac@es Curriculares para o Ensino Médio (doravante, OCEM) (2006) voltado para
o ensino de Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias, que recomendam
aos professores um melhor aproveitamento das aulas praticas no que diz respeito a
exploracdo dos erros de procedimentos e das multiplas possibilidades de
interpretagbes caracteristicas das ciéncias. Esse aproveitamento possibilitara o
desenvolvimento por parte do aluno em termos de criticidade e criatividade diante do
processo e dos resultados obtidos nas experimentacdes. Segundo as OCEM (2006,
p. 46), “na escola, uma das caracteristicas mais importantes do processo de
aprendizagem é€ a atitude reflexiva e autocritica diante dos possiveis erros”, fato que
auxiliard no progresso das estruturas cognitivas, culminando em uma aprendizagem

efetiva, que permita ao aluno aplicar os conhecimentos adquiridos.

No volume referente ao ensino de Linguagens, Cadigos e suas Tecnologias, as OCEM
(2006) definem o erro como uma etapa natural pela qual todos os aprendizes passam
ao estudar uma lingua estrangeira, enfatizando que tais erros séo indicadores
importantes de que ha uma aprendizagem em curso. O documento destaca, ainda,
que tais erros precisam ser compreendidos sob varias formas. Dentre elas, como um
efeito comum da propria pratica e confronto da lingua materna com uma lingua
estrangeira alvo, e, ainda, como frutos da utilizacdo de certas praticas pedagogicas
consolidadas e obsoletas existentes na tradicdo escolar. Contudo, destaca a
importancia de que tal erro seja permanentemente avaliado e corrigido, para que
assim, tais producdes dos alunos proporcionem aos professores uma oportunidade
de redirecionar o seu ensino, fornecendo melhores estratégias de aprendizagem aos

seus alunos.

Com base no que fora encontrado nos documentos supracitados, mais uma vez

encontra-se em destaque a importancia de se aprender a retirar do erro os melhores
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e mais significativos beneficios, sem fazer dele uma trilha necessaria, muito menos
uma fonte de condenacéo. O erro precisa ser visto pelos educadores como pequenos
obstaculos ao longo de um percurso, através dos quais se podem crescer e se
desenvolver, bem como um elemento indicador que aponta para a necessidade de
novas tentativas de alcancar uma solu¢do necesséaria. Ndo deve ser um alvo a ser
buscado, todavia, uma vez que ele ocorra, ndo se deve fazer dele fonte de culpa ou
castigo, mas sim trampolins para o salto em dire¢cdo a uma vida consciente, sadia e
feliz (LUCKESI, 2013).

3.1.6 O erro e 0 Ensino de Quimica

O desenvolvimento da inteligéncia e do conhecimento cientifico ttm como principal
referéncia a regulacao oriunda de uma situacao perturbadora, que muitas das vezes
relaciona-se com o erro. Dai, inferir a sua importancia na aprendizagem. Mas, para
gue essa regulacédo ocorra, 0 aprendiz deve ter consciéncia desse erro, verificando o

seu nivel de desenvolvimento e a relacdo entre o erro e o acerto.

Determinados julgamentos do professor de que o aluno esta certo ou errado
interessam ao ponto de vista tradicional, porém néo tém sentido do ponto de vista
construtivista. Para o construtivismo, a correcao €, em geral, inoperante caso ela ndo
informe ao professor o que gerou o erro, levando-o a buscar novas estratégias de
ensino, ou que nao leve o aluno a refletir para procurar caminhos mais adequados e,
em alguns casos, essa correcao é até prejudicial, podendo inibir futuras tentativas do
aprendiz. A melhor reacéo é utilizar tal correcéo para incentivar o aluno a discutir sua
resposta (certa ou errada) e para tentar entender seu raciocinio. Como também leva-
los a troca de informag6es com outros alunos, coordenando, assim, diferentes pontos
de vista existentes (BARROS, 2002).

Segundo Cury (2007), na area das Ciéncias, ao descartar o erro cometido por
desatencédo ou descuido, a maioria dos outros casos de erro € uma hipotese legitima
do aluno, baseada em uma concep¢ao ou crenca da sua realidade escolar, se

constituindo em uma forma ou medida de conhecimento.
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No ensino de Quimica, Leal (2010) afirma que durante um processo avaliativo o
professor deve contemplar, como aspecto principal, a promoc¢ao da aprendizagem.
Sendo assim, os erros e imperfeicbes devem ser usados como indicadores de
regulacdo para retomada de conceitos e relacbes conceituais carentes de

aprimoramento.

Segundo Bonfanti e colaboradores (2013, p. 5), nas aulas experimentais de Quimica,
0S erros, que anteriormente eram descartados, tornam-se, agora, um “fator importante
para compreender outras dimensdes do fendmeno em estudo e gerar problematicas".
Para os autores, a probabilidade de o aluno errar ou acertar favorece um maior
comprometimento dos mesmos com sua aprendizagem. Nessa perspectiva, o erro
adquire um papel de destaque na construcdo do conhecimento, tendo a funcéo de
aproximar as discussfes desenvolvidas em sala com as producdes cientificas na area

da Quimica.

Em concordancia, Matos, Takata e Banczek (2013, p. 238) ressaltam que os “erros
experimentais, dentro da Quimica, devem ser tratados pelos professores como temas
geradores de discussdes em sala de aula”. Dessa forma, o professor podera utilizar
esse erro como uma rica fonte de discussbes em sala e, também, como um
instrumento de regulacdo de conteudos, reelaborando sua dinamica e estratégias de

ensino.

Para Goncgalves (2014), o erro pode ser explorado de maneira construtiva pelo
professor, ao demonstrar que mesmo ele ocorrendo em uma experimentacéo, ainda
assim, havera o aprendizado, pois “nem sempre precisa dar certo para aprender”
(GONCALVES, 2014, p. 96). Dessa forma, o medo de errar, que muitas vezes
encontra-se atrelado ao aluno durante as experimentacdes, podera ser superado,

tornando o processo de investigagdo mais leve e prazeroso.

Ao estudar a relevancia dos jogos no ensino de Quimica, Cunha (2012) destaca a
importancia do erro a luz do construtivismo. Segundo a autora, “o erro no jogo faz
parte do processo de aprendizagem e deve ser entendido como uma oportunidade
para a construcao de conceitos” (CUNHA, 2012, p. 96). Dessa forma, ao ocorrer o
erro, o professor deve aproveitar 0 momento para levantar discussdes e problematizar

a situagado com os alunos, transformando o evento ocorrido (que normalmente levaria



43

a punicdo, ou castigo) em uma atividade de aprendizagem diferenciada e
descontraida.

Contudo, € importante ressaltar que, apesar da relevancia do erro, o mesmo somente
terd validade como fonte de enriguecimento e de avancos, se for percebido e
retrabalhado pelo aluno, por meio de uma efetiva regulagdo. Segundo Cunha (2012,
p. 97), para que essa regulacdo aconteca de fato, é fundamental que o professor
intervenha “no momento em que ocorre erro, pois é nesse momento que o estudante
tem a oportunidade de refletir sobre o assunto em questdo e progrida na sua

formacao”.

Com uma intervencédo adequada ao nivel de desenvolvimento do aluno, realizada por
meio de uma acdo pedagogica consciente e bem fundamentada teoricamente, o erro
gradativamente perderd a conotacdo negativa que lhe fora atribuido no processo

educacional, no qual fora reduzido a uma producéo sem valor do aluno.

Para tanto, o professor de Quimica, em seu papel de eximio experimentador, deve,
de forma efetiva, desenvolver duas qualidades fundamentais: a primeira delas é
aprender a observar atentamente as constru¢cdes dos alunos sem intervir e julgar
precipitadamente os erros dos alunos, para que, a partir dai, se busque compreender
as hipoteses e o pensamento elaborados por esse aluno, bem como o nivel de
desenvolvimento em que ele se encontra; e a segunda qualidade, € a de aprender a
buscar as informacdes mais preciosas dentre o que |lhe fora exposto, de modo que, a
partir dessas informacbes, se possa promover novas situacdes de conflitos,

estimulando continuamente a regulacéo, e, enfim, a superacéo de tais erros.

4 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

A compreensao do erro no processo de ensino-aprendizagem nao pode se dar através
de meras mensuracdes. Compreender o erro do aluno, sob a sua perspectiva de
pensamento, para entdo, entender a realidade cognitiva em que ele se encontra

requer um estudo minucioso, demandando analises profundas e individualizadas que
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s6 podem ser obtidas por uma abordagem qualitativa, em busca de interpretacdes do
que fora observado. Esta abordagem mostrou-se mais adequada uma vez que €
realizada uma investigacao subjetiva, sem definicdes prévias de orientacéo, altamente
descritiva e delimitada pelo estilo e capacidade do pesquisador de relacionar as
situagbes contendo erro a dinAmica do processo de ensino e aprendizagem em
Quimica (GIL, 2008).

Quanto a sua natureza, a presente pesquisa classifica-se como aplicada, ao buscar
‘novas formas de interpretar algo para serem utilizadas imediatamente”
(MALHEIROS, 2011, p. 31), compreendendo que as posturas e atitudes perante o erro
devem ser modificadas em carater de urgéncia nas praticas cotidianas dos

educadores.

Pelo fato do objeto de estudo da pesquisa qualitativa ser o individuo, e este ser
constituido de principios, valores e sentimentos, passivel de influéncia por diferentes
relacdes, histérias e culturas, pode-se estimar que tal pesquisa ndo apresenta
aspectos passiveis de controle e mensuragédo, mas sim de aspectos que abrangem
uma complexa interpretacéo. Para compreensao desse objeto de estudo, a pesquisa
qualitativa preconiza que o pesquisador realize uma abordagem empirica do objeto e
uma sistematizacéo progressiva do conhecimento até que a compreensao da logica
interna do grupo seja desvelada (GUERRA, 2014).

Segundo Guerra (2014), o pesquisador, ao escolher essa abordagem, visa a
compreensao de fenbmenos relacionados a individuos ou grupos, a fim de interpretar
a perspectiva dos proprios sujeitos participantes, de forma especifica e
contextualizada, sem se preocupar com dados numéricos e generalizacbes

estatisticas.

Como caracteristica marcante da pesquisa qualitativa, o ambiente natural, neste caso,
o cotidiano escolar com os alunos, € tido como fonte para coleta dos dados. No
presente trabalho, a sala de aula se tornou o campo de pesquisa ao longo do ano
letivo de 2017, e atraveés de acbes corrigueiras desenvolvidas em sala de aula,
coletou-se uma série de atividades, contendo uma rigueza de dados que,

posteriormente, foram investigadas de forma mais incisiva por meio de entrevistas.
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Nesse sentido, o trabalho classifica-se metodologicamente na modalidade de
pesquisa-acao educacional, por buscar, segundo Tripp (2005, p. 450), “compreender
as situacoes, planejar melhoras eficazes e explicar resultados”, bem como produzir

conhecimentos com base nas experiéncias praticas vivenciadas no ambiente escolar.

De acordo com Ghedin e Franco (2011, p. 212), quando se adota essa modalidade de
pesquisa parte-se da convicgao que “pesquisa e agao podem e devem caminhar
juntas, tendo em vista a transformacgéo da pratica”, ou seja, sempre havera uma

intervencdo numa determinada realidade de estudo.

No processo de ressignificacdo do erro no ensino de Quimica Organica, tem-se uma
abrangéncia da pesquisa-acdo observada sob duas perspectivas. A primeira
perspectiva envolve a classificacdo da pesquisa-a¢gdo como pratica, devido a uma
melhoria imediata da realidade na aprendizagem de um grupo especifico de alunos, a
partir da valorizacédo e regulacdo dos seus erros durante o processo de construcao
dos conhecimentos. E a segunda, de carater mais amplo, relaciona-se as reflexdes
criticas que a pesquisa visa proporcionar para que haja, no meio social como um todo,
transformacdes das concepcgdes sobre o papel do erro no processo de ensino-
aprendizagem, em busca da emancipacdo do seu significado, bem como da
conscientizacdo para mudancas nas praticas adotadas no contexto escolar. Nesse
sentido, o trabalho apresenta-se numa perspectiva de pesquisa-acao critica (GHEDIN;
FRANCO, 2011; TRIPP, 2005).

Devido a necessidade de uma interacdo mais acentuada com os alunos em busca da
compreensao sobre o desenvolvimento cognitivo durante as construcées optou-se
pela utilizacdo do método clinico. Tal método, descrito logo na sequéncia desse
capitulo, proporcionou 0s meios técnicos que conduziram a uma intensa investigacao,

orientando boa parte da pesquisa.

4.1 O METODO CLINICO
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O método clinico, metodologia estabelecida por Jean Piaget em 1920, é uma
investigagdo pertencente a variedade da pesquisa qualitativa resultante de uma fusdo
entre 0os meétodos empirico, hipotético-dedutivo e historico-critico, comuns em
pesquisas das ciéncias experimentais, l6gico-matematicas e humanas,
respectivamente. Esse método consiste em uma conversa livre com a crianga no
intuito de estudar seus pensamentos por meio de uma entrevista penetrante, flexivel
e a0 mesmo tempo, precisa. Esta entrevista funciona como um processo de ausculta
mental ao buscar compreender de forma profunda e sisteméatica os processos légico-
matematicos inerentes aos raciocinios manifestados pela crianga, permitindo uma

andlise da sua evolucao historica (MUNARI, 2010).

Segundo Bampi (2006, p. 65), 0 método clinico pode ser compreendido como

[...] um procedimento de entrevistas com criangas, com coleta e anélise de
dados, onde se acompanha o pensamento da crianga, com intervencao
sistematica, elaborando sempre novas perguntas a partir da respostas da
crianga e, avaliando a qualidade e abrangéncia destas respostas. Também
se avalia seguranga que a crianga tem sobre as suas respostas diante das
contra-argumentacdes.

Esse método, também denominado método clinico experimental ou exploracao critica
piagetiana, € conhecido pelo dialogo com o interlocutor, e visa a exploracdo dos
conceitos construidos pelo aprendiz, sendo por isso um método muito utilizado no

contexto do construtivismo piagetiano.

Trata-se de um método criado no intuito de apreender como as criancas pensam e
percebem o mundo a sua volta, ndo enfatizando apenas o ato da entrevista, mas todo
0 processo investigativo do experimentador e da interagdo com a crianca. Atraves
dessa investigacéo verbal, revelam-se as particularidades dos atores envolvidos, fato

que propiciara uma tentativa de compreensao dos seus significados e representacoes.

Esse método proporcionou a Piaget a realizacéo do estudo da génese e das estruturas
do conhecimento, gerando fontes de pesquisas continuas, fazendo-o avancar em
seus conhecimentos sobre a cognicdo humana e o potencial infantil para a
aprendizagem, através das respostas obtidas através desse método. Conversar com
as criancas para tentar aprender a sequéncia dos seus pensamentos e analisar a
justificativa que as criancas davam ao responder suas indagacoes, de forma

sistematica, foi um grande avan¢o a compreenséo do desenvolvimento infantil.



47

Tudo isso caracteriza 0 método clinico como um instrumento confidvel para avaliar o
nivel de cogni¢cdo alcancado pela crianca, ao analisar o seu desempenho nas
atividades realizadas, compreendendo melhor as diferencas individuais existentes
nesse processo e, ainda, para detectar problemas na aprendizagem, como 0s pontos

criticos de dificuldades e as razdes do fracasso.

Outra caracteristica desse método, segundo Bampi (2006, p. 70) € com relacéo a
riqueza de situacfes que podem acontecer durante as entrevistas, tornando o método
"um instrumento de avaliacdo dinamico, interessante, revelador, criativo e reflexivo

tanto para o entrevistador, como para o entrevistado”.

Cada vez que o pesquisador se utiliza desse método como fonte de coleta de dados,
ele tem diante de si um sujeito impar, com coeréncia prépria, com toda sua
singularidade e especificidades da condigdo humana. Contudo, consideradas as
individualidades de cada um, o método vai, ainda, a busca do que ha de universal
neste sujeito epistémico, tais como as caracteristicas das suas explicacdes, formas
de resolver problemas, coeréncia, contradicdes e criatividade nas respostas, para
compreender a génese e o desenvolvimento do processo cognitivo (BAMPI, 2006).

A utilizacdo do método clinico permite um complexo estudo da estrutura do
pensamento e raciocinios dos sujeitos avaliados e, assim, conforme Scarparo e
Marques (2017, p. 827), “ao procurar compreender o pensamento do sujeito, por tras
da resposta dada frente a um problema ou situacdo, tem-se a proposta de analisar as
explicacdes fornecidas, buscando verificar a existéncia de coeréncia ou contradi¢éo

nas respostas”.

Diferentemente de outros métodos classicos, o importante desse método é que o
pesquisador seja capaz de entender a atividade logica do aluno em profundidade, nao
apenas interpretar as respostas como certas ou erradas, mas sim, acessar 0S
mecanismos das respostas fornecidas para compreender a estrutura do pensamento
desse aluno e o nivel de desenvolvimento em que ele se encontra. Através das
respostas obtidas e com base em um aporte tedrico substancial, o pesquisador
direcionara o rumo da investigacédo, desafiando o julgamento e conduzindo o aluno as
situacdes de conflito, por meio de sugestdes e contra-sugestdes. Nas sugestdes, 0

experimentador expressara ideias favoraveis ao ponto de vista do aluno, levando-o a
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expandi-lo, enquanto que nas contra-sugestfes ele expressard pontos de vista
contrarios ao do aluno, para desestabiliza-lo por meio do conflito. Tais a¢des, por parte
do pesquisador, levara o aluno tomar consciéncia da sua veracidade ou inconsisténcia
da sua elaboracdo, promovendo, assim, o desenvolvimento das suas estruturas
internas (PIAGET, 1926).

Através das justificativas fornecidas pelo aluno com o método clinico, o pesquisador
consegue realizar uma analise dos niveis psicologicos de desenvolvimento, e néo
apenas o desempenho do sujeito, como nos testes de raciocinio, por exemplo. Assim,
0 pesquisador lanca uma prévia e um nucleo referencial que se problematizam e
controlam, a medida que avalia os raciocinios decorrente da investigacdo. Essa
avaliacdo permitira ao pesquisador inferir a respeito da atividade cognitiva do aluno,
refletindo a existéncia, inexisténcia ou elaboracdo de uma determinada estrutura

referente a um nivel de desenvolvimento mental.

De acordo com Reis (1994), o método clinico piagetiano passou por trés periodos de
transformacao. O primeiro periodo foi marcado pelo estudo da I6gica infantil na qual
se registravam as verbalizacfes espontaneas das criancas através de conversas
livres sobre a representacdo que faziam do mundo. Nesta fase apresentaram-se
algumas provas verbais provenientes dos testes de inteligéncia classicos, cujos
interrogatorios eram inspirados na entrevista psicoterapéutica. No segundo periodo
da evolucao do método clinico, Piaget estudou manifestacdes da inteligéncia a partir
das quais conduziu verdadeiras experiéncias através da colocacdo de hipéteses
explicitas e da variacdo de condi¢cdes experimentais. E, no terceiro periodo, Piaget
renuncia ao meétodo de conversacéao simples, devido a sua insuficiéncia, para explorar
a génese das primeiras nocdes operatorias. A partir dai, adota o método no qual ele
intervém com a linguagem, contudo relacionando a atividade dos sujeitos. Nessa
terceira fase, os questionamentos tornam-se mais maleaveis, e a investigacao sobre
o estado a crianca torna-se enriquecido através da dimensdo experimental. As
perguntas passam a ser feitas na presenca de objetos observaveis e manipulaveis, a
partir do qual a crianca é convidada a elaborar raciocinios. Nesta fase, o método torna-
se critico, por comecgar a dar um direcionamento de forma sistematica nas afirmacdes
do sujeito. Assim, se consegue investigar a solidez das convic¢des e a légica profunda

dos pensamentos da crianca.
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Em busca de atingir perspectivas semelhantes quanto a elaboracdo de raciocinio, o
método clinico foi escolhido para realizagdo deste trabalho por ser suficientemente
flexivel, de modo a permitir que os alunos consigam se mover ativamente nas analises

de suas respostas, visando a compreensao da epistemologia do pensamento.

Através da utilizacdo desse método, foram obtidas informacdes que possibilitaram a
compreensao das formas de organizacdo e da légica do pensamento do aluno, bem
como do nivel de desenvolvimento cognitivo em que o aluno se encontra por
intermédio do dialogo, no formato de entrevista informal* e aberta®, realizada a partir
da analise de atividades avaliativas feitas em sala de aula. Na busca por entender os
erros cometidos pelos alunos, investigou-se 0 modo que o sujeito entende as ligacdes
guimicas realizadas entre os carbonos, a constru¢cdo das cadeias organicas e bem
como a forma com que os alunos constroem esses conceitos, dos mais simples aos
mais complexos, levando os alunos a refletirem e dialogarem sobre os seus erros apos

determinada evolucao conceitual.

Durante as entrevistas, sugestdes e/ou contra-sugestdes foram utilizadas na
finalidade de avaliar a consisténcia e a qualidade das aquisicOes estruturais,
fornecendo assim, pistas significativas a respeito do raciocinio desenvolvido pelo
aluno. No processo de elaboracdo das respostas fornecidas, as conviccbes dos
alunos, com relagdo aos pensamentos elaborados e a solidez estrutural das suas
argumentacdes, eram cuidadosamente observadas. Pois, de acordo com Reis (1994,
p. 14), as argumentacdes “podem esclarecer sobre a natureza dos obstaculos
inerentes ao pensamento da crianga e a resisténcia que o real opde a formacao das

estruturas operatorias”.

Sendo assim, com a utilizagdo do método clinico, os obstaculos existentes, que
servem de objecdo ao desenvolvimento cognitivo das estruturas de inteligéncia da
crianga, poderédo ser redimensionados através de uma intervencdo docente bem
fundamentada. Dessa forma, ao compreender melhor a epistemologia do pensamento

humano, o papel do erro serd ressignificado, tornando-se possivel sua exploracao

4 Informal, segundo Padua (2012), por possibilitar ao pesquisador um conhecimento mais aprofundado da
temadtica investigada, oferecendo pistas para o encaminhamento da pesquisa.

5> Segundo Guerra (2014) a entrevista aberta é aquela na qual o entrevistado fala livremente sobre o tema, no
caso especifico desta pesquisa, sobre seus erros. Nesse tipo de entrevista o pesquisador pode realizar perguntas
livremente para alcancar a maior profundidade possivel nas respostas.
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critica e uma reorientacdo das praticas pedagodgicas que o utilizam como um

instrumento em beneficio rumo ao avanco intelectual dos alunos.

4.2 CENARIO E ATORES DA PESQUISA

A coleta de dados da pesquisa ocorreu durante o ano letivo de 2017, na cidade de
Itamaraju, Bahia, numa unidade escolar da rede publica estadual de educacéo béasica
denominada Complexo Integrado de Educacao (CIE), cuja autorizacao foi concedida
pela gestora escolar, conforme o Anexo 1.

O CIE de Itamaraju (CIEI) foi instituido pelo decreto n® 16.718 de 11 de maio de 2016
e iniciou o seu funcionamento no ano de 2016 através de uma parceria do Governo
do Estado da Bahia com a Universidade Federal na do Sul da Bahia (UFSB), a partir
da fusdo de trés escolas estaduais: Colégio Inacio Tosta Filho, Centro Noturno de

Ensino da Bahia (CENEB) e Colégio Polivalente de Itamaraju.

Os Complexos Integrados de Educacéo (CIEs) foram criados através de um convénio
entre a Secretaria da Educacéo do Estado (SEC) da Bahia em convénio com a UFSB,

governada de forma participativa através de uma cogestao institucional (UFSB - SEC).

Os CIEs comecaram a ser implantados no final do ano de 2015 para responder ao
desafio da Integracdo entre os diferentes sistemas de ensino e, segundo o Art. 1° do
decreto n° 16.718 de 2016, tem por finalidade “promover inovagdes pedagdgicas em
processos curriculares e de gestéo escolar e aprimorar os processos formativos da

docéncia, em articulagao com Instituicbes de Educagao Superior” (BAHIA, p. 9, 2016).

Cada CIE é composto por um Centro de Ensino Médio Integral (CEMI), que funciona
durante o periodo diurno; um Centro Noturno de Ensino (CNE), um Centro de

Formacao Docente Continuada (CF-DoC) e um Colégio Universitario (CUNI).

Atualmente existem cinco Complexos Integrados de Educacdo no Estado da Bahia,

localizados em Porto Seguro, Itamaraju, Eunapolis e Itabuna, que funcionam em
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parceria com a Universidade Federal do Sul da Bahia (UFSB), e outra unidade em
Ipiad, cuja parceria se da com a Universidade Estadual da Bahia (UNEB).

O CIE de Itamaraju (CIEI) funciona nas instalacbes do antigo colégio Inacio Tosta
Filho, localizada proximo ao centro da cidade, e apresenta em sua estrutura fisica um
total de dezessete salas de aula, um auditério, uma biblioteca, uma sala de
computacédo, um laboratorio, uma sala de midias, uma sala de professores, uma sala
de direcéo, uma sala de secretaria, uma sala de articulacéo e planejamento, uma sala
do Sistema de Gestdo Escolar (SGE), uma cozinha, um refeitério, uma quadra
esportiva, uma quadra de vélei, quatro banheiros para alunos, dois vestiarios, quatro

banheiros para funcionarios, cinco salas de almoxarifado.

O CIEI atende cerca de 1100 educandos do ensino médio, contendo as modalidades
regular, técnico e educacgdo de jovens e adultos (EJA). Durante o periodo diurno o
ensino é integral, por buscar uma formacdo que engloba mdultiplas dimensdes de
desenvolvimento do sujeito, e de tempo integral, por apresentar uma jornada de 08h
consecutivas de estudo, que se inicia as 07h15min e termina as 17h0O0Omin, com
pausas para 03 refeicBes diarias (lanche matutino, almoco e lanche vespertino). O
ensino noturno integral funciona das 18h40min as 21h40min e possui uma acéo
pedagogica voltada para os jovens e adultos ja inseridos no mercado de trabalho. As
aulas em ambos os periodos abrangem disciplinas referentes a base nacional comum
e a parte diversificada, que por sua vez acontecem no formato de oficinas, ateliés e

encontros de saberes que contemplam teméticas pertinentes ao contexto local.

A pesquisa foi realizada com as trés turmas de terceira série do ensino meédio
existentes no periodo diurno do ano de 2017, de ensino regular em tempo integral,
com as turmas A, B e C, que continham matriculados, respectivamente, 32, 32 e 31

alunos, nas quais a pesquisadora era responsavel pela disciplina de Quimica.

4.3 DETALHAMENTOS DA PESQUISA



52

O ano letivo de 2017 foi iniciado no dia 6 de fevereiro e organizado em 3 trimestres, a
saber: | trimestre com 67 dias letivos (06/02 a 18/05), Il trimestre com 65 dias letivos
(19/05 a 01/09), Il trimestre com 68 dias letivos (04/09 a 13/12). A coleta de dados da
pesquisa se iniciou ao final do primeiro trimestre e foi concluida no dltimo trimestre,

porém a preparacédo e a duracdo para a mesma se deu ao longo de todo ano letivo.

No primeiro trimestre, antes de iniciar o contetdo de Quimica Organica com as turmas
de terceiras séries envolvidas na pesquisa, e como pratica pedagodgica frequente ao
longo dos anos como docente, foi realizado um trabalho de revisdo dos conceitos
bésicos necessarios para que os alunos pudessem compreender os conteddos da
série em questdo. Dentre 0s assuntos revisados encontram-se a estrutura do atomo,
sua composicao basica, distribuicdo eletrénica e ligacbes quimicas, para em seguida
introduzir os conteudos relacionados a Quimica Organica, como o histérico da
Quimica Organica, as caracteristicas do carbono, os tipos de ligacbes e as
propriedades dos compostos organicos. Essa revisao justifica-se, primeiramente,
devido a interdependéncia dos contetdos, ndo sendo possivel a compreensao da
Quimica Organica, sem que haja uma compreensao efetiva dos conceitos basilares e,
por conseguinte, devido a enorme descontinuidade do trabalho docente existente na
rede estadual, decorrente de inimeros fatores comuns a todo ensino publico do nosso
pais, tais como a frequente troca de professores, mudanca de carga horaria, de turno,

vacéancia de cargo na disciplina, dentre outros.

Durante esse trimestre, no dia 10 de Maio, foi realizada a primeira atividade avaliativa
destinada a coleta no intuito de verificar a compreensao a respeito da tetravaléncia do
carbono. Nesta atividade foi solicitado aos alunos que estabilizassem os carbonos
presentes nas moléculas organicas através da insercao de ligacdes simples, duplas
ou triplas. Tais respostas foram posteriormente utilizadas como base para observar a
evolucdo dos conceitos construidos pelos alunos. Esta atividade foi realizada em
dupla no intuito de promover discussdes, as quais, segundo o principio de interacéo
entre iguais, estimulam o auxilio mutuo na resolugédo dos conflitos e dificuldades,

visando um melhor desenvolvimento da aprendizagem (HOFFMANN, 2003).

O segundo trimestre foi destinado a discussdes relacionadas aos hidrocarbonetos e
sua importancia na sociedade moderna, regras de nomenclatura, identificacdo e

construgdo dos compostos. Vale ressaltar que a falta de continuidade das aulas de
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Quimica, devido a fatores administrativos e financeiros, tal como a falta de verba para
o preparo do almoco, impediam que o colégio funcionasse em periodo integral e que
parte das aulas no turno vespertino acontecesse, incorrendo em um atraso de
conteudo. Portanto, nesse trimestre nao foi coletada nenhuma atividade direcionada

para a realizagcédo da pesquisa.

Ao inicio do terceiro trimestre, a coleta de dados foi retomada. No dia 20 de setembro,
foi realizada a segunda atividade avaliativa, no dia 27 de outubro, a terceira atividade
e no dia 13 de novembro, a quarta atividade, perfazendo um total de quatro ao longo
do ano letivo, aplicadas para todos os 95 alunos das trés terceiras séries. A segunda
atividade se tratava de uma investigacdo sobre os conhecimentos acerca da
construcdo das formulas estruturais dos hidrocarbonetos ramificados da classe dos
alcanos, alcenos e alcinos, a partir dos nomes dos compostos organicos fornecidos.
A terceira e quarta atividades tratavam da insercdo dos conceitos de funcdes
guimicas, com seus respectivos grupamentos funcionais. Na terceira atividade os
compostos eram pertencentes a funcdo quimica dos alcoois e endis, enquanto a

quarta atividade se tratava das fun¢des quimicas aldeidos e cetonas.

Durante os meses de setembro, outubro e novembro, apés cada coleta, foi realizada
uma analise prévia dos resultados para observar os erros cometidos pelos alunos e
as respectivas modificagbes conceituais desenvolvidas pelos mesmos, o que
culminou em uma selecdo de alguns nomes para entrevista. Esta andlise se deu pela
identificacdo e apontamentos dos erros construtivos através de marcacfes

manuscritas nas proprias atividades coletadas.

Os alunos que apresentavam erros sistematicos, indicando falta de esforcos
cognitivos nas construcdes, foram excluidos da participacdo para a entrevista, bem
como agqueles que entregaram questfes sem responder ou que s6 apresentaram
acertos em suas respostas, delimitando melhor o universo de opg¢des para a pesquisa.
Em seguida, foram retirados os alunos que nao haviam realizado alguma(s) das quatro
atividades nos dias estabelecidos. Isto porque ao faltarem no dia da atividade, muitos
tinham que respondé-las posteriormente sem as orientagbes e acompanhamento
docente necessarios, em um local separado, enquanto a aula acontecia normalmente,

fato que poderia prejudicar o desempenho do aluno em questéo.
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Apés a triagem dos alunos por meio da observagao dos erros construtivos, emergiram
nove nomes passiveis de investigacdo. Realizada essa triagem, 0os nove alunos foram
convidados a participar da entrevista e receberam todos os esclarecimentos a respeito
da pesquisa, bem como os termos de assentimento (APENDICE A) e consentimento

(APENDICE B) para serem assinados e entregues posteriormente.

Cada aluno recebeu duas coOpias de cada termo, uma via do entrevistado e uma da
pesquisadora, e foram instruidos a levar os termos para casa, entregar uma copia
para o responsavel, para que ambos lessem com os devidos cuidados. Depois de lido
e assinado, uma coOpia de cada termo foi devolvida a pesquisadora no dia da

entrevista.

As entrevistas ocorreram entre os dias 28 e 30 de novembro de 2017, conforme o
Quadro 1, h& pouco mais de seis meses da primeira atividade avaliativa coletada, na
biblioteca do proéprio colégio, durante o periodo de aula, ja que a escola funciona em

periodo de tempo integral, ndo restando um turno do dia livre.

Contudo, para a liberacdo dos alunos por alguns minutos, houve uma conversa com
o professor responsavel pelo horario de aula em questdo, para que, ao se ausentar
da sala, tais alunos nao fossem prejudicados em termos de conteudos e/ou atividades
realizadas. Em algumas situacfes, algumas entrevistas precisaram ser adiadas por
curtos periodos de tempo, a procura de um horario em que ndo houvessem tais

prejuizos.

Ao iniciar a entrevista, realizada de forma individual em seu respectivo periodo, de
acordo com o explicitado no Quadro 1, o aluno era convidado a se sentar junto a
professora-pesquisadora em um espaco organizado na biblioteca da escola contendo
as quatro atividades desenvolvidas ao longo do ano, expostas cronologicamente lado
a lado sobre a mesa, para acompanhamento e reflexdo do aluno durante o processo

de investigagao.

Ao se acomodar, o aluno recebia uma orientacdo que a entrevista seria gravada com
0 uso de um smartphone e que as perguntas a serem realizadas seriam direcionadas
a partir dos erros destacados em suas provas e das respostas fornecidas por ele, na

tentativa de entender sua forma de raciocinio ao elaborar suas construcées.
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Quadro 1 — Caracterizacao das entrevistas com os alunos

ALUNO(A) DATA DA HORARIO DA DURACAO DA

ENTREVISTA ENTREVISTA ENTREVISTA
Al 29/11/17 09h 40min 26 min 56s
A2 29/11/17 10h 07 min 23 min 16s
A3 30/11/17 10h 42 min 25 min 02s
Bl 28/11/17 11h 20 min 48 min 56s
B2 29/11/17 10h 23 min 01 min 17s
B3 29/11/17 10h 40 min 15 min 58s
c1 28/11/17 08h 31 min 11 min 58s
c2 28/11/17 09h 03 min 25 min 09s
C3 28/11/17 10h 14 min 41 min 39s

TOTAL 03h 35min 11s

Fonte: Proprio autor (2018).

Conforme indicado por Queiroz e Lima (2010), as entrevistas iniciavam-se sempre
com umas perguntas basicas comum a todos os participantes, como por exemplo, a
pergunta a respeito das caracteristicas gerais do carbono que o aluno se recordava.
Mas, conforme as respostas eram fornecidas, as perguntas iam sendo redirecionadas
e ampliadas a caminhos Unicos e pessoais, adaptadas a cada situacdo, a fim de
apreender o processo cognitivo percorrido durante suas elaboracdes, fato que explica
os diferentes tempos de duracdo de cada entrevista, contendo a mais curta 11 min

58s e a mais extensa 48 min 56s (Quadro 1).

A entrevista, com duragdo de 01 min 17s do aluno B2, precisou ser excluida do rol de
analise devido a desisténcia do mesmo, fato que Ihe fora assegurado desde o principio
ao receber o convite e reforcado nos termos de assentimento (APENDICE A) e
consentimento (APENDICES B) caso houvesse algum desconforto em sua

participacao.

Com excecao do aluno B2 que desistiu da entrevista, 0s oito alunos restantes foram
utilizados durante as investigacdes e analises iniciais. Contudo, desse total de oito
entrevistas, apenas quatro dentre estas foram destinadas a um estudo mais minucioso
e discussdo aprofundada, a fim de evitar expansdes desnecesséarias ao trabalho,

tornando-o enfadonho ao leitor.

Para a realizacdo da descricdo dos erros e suas respectivas analises optou-se como

critério de escolha a ordem de nomenclatura ficticia do aluno/turma sequenciada no
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Quadro 1. Como foram entrevistados trés alunos de cada terceira série do Ensino
Médio (trés alunos da 3a série A, trés da 32 série B e trés da 32 série C), iniciou-se a
analise pelos alunos da 3a série A (denominados de Al, A2 e A3), para em seguida
analisar um aluno do 32 série B (denominado de B1), justificando, assim, a selecéo

desses alunos para um aprofundamento maior durante a investigagao.

4.4 FORMA DE ANALISE DOS DADOS

Apés o levantamento das informacdes por meio das atividades e da entrevista, iniciou-
se 0 processo de preparacao para a realizacdo da analise dos dados. Primeiramente,
foram feitas as transcricdes das entrevistas gravadas em audio, para posteriormente

serem organizadas e destinadas as analises pretendidas.

Os registros iniciais foram feitos por meio da percepcdo dos erros por parte do
pesquisador durante a observacgao das atividades, fato que possibilitou a organizagéo

dos dados de forma coerente, facilitando a investigacdo analitica dos dados.

Nessa fase, conforme o sugerido por Padua (2012), trés aspectos foram observados,
a saber: a pertinéncia, a relevancia e a autenticidade das informacdes para a

pesquisa.

A pertinéncia refere-se a verificacdo das informacdes que séo de fato essenciais a
pesquisa, o0 que fora observado através de um cuidadoso processo de identificacdo e
separacdo dos erros de carater construtivo encontrados no decorrer das quatro
atividades, bem como na separacédo dos trechos da entrevistas que apresentavam

falas importantes a mesma.

A relevancia diz respeito a separacdo das melhores e mais adequadas informacoes,
fato também observado durante a organizacdo dos erros detectados e dos trechos

das entrevistas escolhidos para discussao.

Por fim, respeitou-se também o aspecto autenticidade, caracteristica diretamente

relacionada ao compromisso do pesquisador com a verdade na manipulagao e coleta
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das informacgdes amplamente considerada durante todo o processo de transcricdo das
falas e do tratamento das imagens dos erros coletados na pesquisa.

A técnica utilizada no tratamento de dados foi a analise de conteudo, devido as
interpretacdes de cunho qualitativo, “assegurando uma descri¢gao objetiva, sistematica
e com a riqueza manifestada no momento da coleta dos mesmos” (GUERRA, 2014,
p. 38).

No decorrer da andlise, procurou-se evidenciar as estratégias cognitivas dos sujeitos
ao longo das sucessivas atividades, a fim de demonstrar o desenvolvimento conceitual
alcancado por esses e explorar as situacoes de conflitos manifestadas em resposta
aos questionamentos e estimulos realizados com base em seus erros. A criacdo das
situacdes de conflitos teve como finalidade a provocacao do aluno a superacdo do
erro por meio de regulagdo, organizacao e reconstru¢ao dos conhecimentos em busca
de um progressivo avanc¢o cognitivo, alcancando, assim, niveis cada vez maiores de
inteligéncia (REIS, 1994).

Com os erros das atividades ja previamente analisados e terminadas as transcricdes
das entrevistas, estabeleceu-se uma comparacdo entre 0S erros escritos e suas
respectivas falas contidas na entrevista, o que possibilitou a observacéo de algumas
unidades de significados. Segundo Malheiros (2011, p. 208), tais unidades referem-
se a “menor parte dos dados que sera considerada para o entendimento do resultado

da pesquisa”, e sdo orientadas, primordialmente, por meio de registros.

Dessa forma, ao observar 0s registros ja realizados em meio as comparacoes,
encontrou-se que tais unidades correspondiam aos diferentes tipos de erros,
conceituacdes e interpretacdes encontrados nas elaborac¢des das férmulas estruturais
das quatro atividades avaliativas. A partir de tais unidades e de uma analise exaustiva
e profunda dos erros coletados, chegou-se ao estabelecimento de algumas

categorias.

O processo de categorizacdo, segundo Padua (2012), pode ser empregado no
estabelecimento de classificacbes em um agrupamento de ideias, elementos e
expressdes em torno de conceitos, levando em conta o referencial tedrico que orientou

a pesquisa. Assim, baseadas numa perspectiva construtivista piagetiana, as
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categorias de analise utilizadas para o desenvolvimento da pesquisa foram os erros
de definicdo e aplicacdo do conceito de tetravaléncia do carbono, os erros nas formas
de estabilizacdo do carbono por meio do acréscimo de ligagdes simples, duplas e
triplas, ou ainda, com a insercéo de hidrogénios durante a constru¢cdo dos compostos,
bem como os erros nas elaboragbes e posicionamentos das ramificagoes,

insaturacdes e dos grupos funcionais dos diferentes compostos orgéanicos estudados.

A partir dessa categorizacdo, as divergéncias e convergéncias entre os dados
coletados e a teoria piagetiana foram apontadas, em busca da ressignificacédo do erro
no ensino de Quimica, a fim de buscar avancos no plano do conhecimento dessa

disciplina.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

7

Conhecer é um ato de interpretacdo, segundo La Taille (1997). Ao interpretar o
conhecimento, cada individuo ira assimila-los a sua propria forma de organizacao, de
acordo com a condicao de inteligéncia. A realidade exterior ndo sera imposta a esse
individuo, e sim, sera filtrada de forma Unica, sendo assimilada e acomodada através

do exercicio constante dessa inteligéncia.

No processo de construcdo ativa de conhecimento, comumente erros sdo cometidos.
Tais erros precisam ser analisados com um olhar atencioso, porque representam
fragmentos de informacéo incorporados por esse sujeito; uma manifestagao externa

de um esforc¢o interno legitimo de compreenséo sobre o objeto de estudo a sua volta.

De acordo com Ferreiro (2011), uma das formas indicativas mais claras a respeito de
como o individuo compreende o seu objeto de estudo € através de suas producdes
espontaneas, que fornecera um valioso documento para ser interpretado e avaliado

mediante uma postura teérica bem definida.

Nessa perspectiva, 0 que se levou em conta na construcao desse capitulo ndo foram

apenas os aspectos graficos ditos como errados, mas sim, 0s aspectos construtivos
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de conhecimentos, relacionados as representacées que o individuo esquematizou.
Dessa forma, ao observar atentamente e tentar compreender os erros, acompanhou-
se a progressiva evolucdo conceitual que cada aluno apresentou durante o processo

de ensino-aprendizagem de Quimica Organica.

Ao realizar uma investigacdo diagnostica, por meio de questionamentos e
problematizacGes lancadas as turmas na forma de dialogos livres sobre conceitos
basicos da Quimica Geral, durante as primeiras aulas do ano letivo, pratica corriqueira
ao longo dos anos como docente, notou-se que grande parte dos alunos demonstrava
ndo se lembrar dos conteudos estudados nos anos anteriores, ou ainda pior, alguns

afirmavam nunca ter estudado certos contetdos questionados.

Entéo, no intuito de fazer com que o processo de ensino-aprendizagem de Quimica
Organica tenha um maior éxito e alcance um maior contingente de alunos, grande
parte do primeiro trimestre é sempre destinado a um trabalho de (re)construcdo dos
conceitos mais basicos que servem como alicerce para o desenvolvimento dos novos
conceitos. Ao término dessa preparacao/revisao dos contetdos de pré-requisitos para
a compreensédo da Quimica Organica, iniciou-se a coleta das informacdes da pesquisa

gue compde o corpo desse trabalho, cujas analises serdo realizadas a seguir.

5.1 — ANALISE DOS ERROS DOS ALUNOS

Com base na observacgéo dos erros cometidos pelos alunos da terceira série, durante
a realizacdo das atividades relacionadas a Quimica Organica e na escuta sensivel
das respostas fornecidas por meio da entrevista clinica, foram realizadas analises
minuciosas sobre o percurso de desenvolvimento dos alunos, acompanhando seus
respectivos progressos conceituais ao longo do ano letivo, a fim de compreender
como estes respondem aos estimulos que recebem em sala de aula, bem como a
forma com que integram, processam e reestruturam as informacdes obtidas, até se

chegar aos estagios de maior equilibrio do conhecimento.
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5.1.1 Investigagéo inicial acerca do desenvolvimento dos alunos

De acordo com o0s preceitos construtivistas, para se estudar o desenvolvimento
cognitivo do aluno, o processo investigativo deve partir do que este aluno sabe ou
pensa saber (LA TAILLE, 1997). Nessa perspectiva, as entrevistas foram iniciadas
com uma pergunta basica comum sobre os conhecimentos que cada aluno havia, ou
nao, assimilado sobre o carbono ao longo do ano letivo, a fim de identificar o nivel de
conhecimento alcancado pelos mesmos, para a partir dai, aprofundar na investigacao.
Segue-se no quadro da Figura 1 um pequeno trecho das conversas com os alunos
para exemplificar a pergunta base realizada, e dar inicio as analises dos erros e do

desenvolvimento dos alunos entrevistados.

Figura 1 — Trecho das entrevistas contendo a investigacdo sobre os conhecimentos a respeito do
carbono
(continua)
Trecho da EU: ... 0 que que vocé lembra a respeito do carbono?
entrevista com A1 = Al: carbono?
EU: quantidade de ligagBes por exemplo...
Al: se eu tivesse na hora de fazer atividade esses conceitos ai vao surgindo.
EU: vocé lembra a quantidade de ligagcbes que o carbono precisa fazer?
Al: quatro.
EU: ta certo... os tipos de ligacdes que ele consegue fazer?
Al: tem :: aquela:: esqueci 0 nome. Mas, eu sei que sdo :: tem VAarios ::: sdo
trés tipos, né professora?
EU: uhum.
Al: mas, eu esqueci todos 0s nomes.

Trecho da EU: ... 0 que que vocé lembra a respeito do carbono? :: Com relagdo ao nimero
entrevista com A2  de ligac6es por exemplo?
A2: (risos envergonhados) professooraaaa ::: eu ndo sei falar ndo!
EU: sabe ndo? Quantas liga¢des o carbono tinha que fazer [...]?
[..]
A2: como assim?
EU: aqueles “tracinhos” que ficam em volta do carbono [...]
[..]
A2: trés! [...] Trés :: ndo! :: Quatro!
Trecho da EU: ... 0 que que vocé lembra a respeito do carbono?
entrevista com A3 ' A3: deu branco agora.
EU: deu branco? [...] vocé pode olhar para suas provas [...] se vocé quiser [...]!
A3:[...] vendo agora aqui :: (risos) :: eu ndo lembro de nada.
EU: [...] olha a dltima prova [...] 0 etanal [...] vocé colocou alguns hidrogénios [...]
para tentar estabilizar esse carbono?
A3: cada carbono tem :: quatro hidrogénios. [...] quatro liga¢des!

Trecho da EU: [...] o que vocé aprendeu nesses meses todos a respeito do carbono?
entrevista com B1 Numero de ligacao que ele precisa fazer para ficar estavel? O que vocé se
lembra?

B1: ndo sei (sussurra em voz baixa).
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(concluséo)

EU: lembra de quantas liga¢cBes pelo menos a gente sempre tinha que completar
para o carbono? Quantas ligacdes o carbono precisa fazer? Oh, dé uma olhada
nas suas provas! [...]

B1: quatro.

(B2 desistiu da entrevista)

EU: que vocé lembra a respeito do carbono. Quantas ligacdes ele precisa fazer?
B3: Eu me lembro que séo :: é ::: ele tem que fazer quatro ligacdes.

EU: [...] quais séo as caracteristicas do carbono que vocé se recorda, C1?
C1l: Que pra formar um carbono, tem que ter...formar quatro hidrogénios,
ligag@es e...(sussurro inaudivel)

EU: [...] o que vocé lembra sobre caracteristicas do carbono? Pelo que vocé
lembra o que que ele tinha que ter? Como é que vocé tinha que preenché-lo?
C2: o carbono :: eu entendi assim ::: a gente sempre sabe, estudando, né? ::
gue o carbono ele tinha :: tem as ligag6es, né?

EU: [...] quantas ligacbes ele tem que ter?

C2: quatro.

EU: sempre quatro?

C2: sempre quatro.

EU: [...] o que que vocé entendeu nessas aulas todas de Quimica a respeito do
carbono? O que que vocé lembra?

C3: do carbono?

EU: o que que vocé lembra? Quantas ligac6es ele precisa fazer?

C3: eu entendi assim :: as ligagBes que eu devo fazer, que séo essas :: ééé ::
ai eu fui da forma que vocé me explicou eu fui desenvolvendo.

[...]

EU: t4. E quantas ligagbes vocé acha que ele tem que fazer sempre?

C3: duas.

EU: que o carbono tem que fazer?

C3: duas...ndo! Ahhhh ... duas.

EU: entdo, por exemplo, nessa primeira atividade (mostro a atividade 1
respondida por C3) :: [...] nesse primeiro carbono da letra “a” vocé colocou ao
todo quantos tracinhos em volta dele?

C3: trés.

EU: conta ai! Uma...duas...

C3: trés.

EU: e com essa?

C3: quatro

Fonte: Préprio autor (2018).

Apesar da timidez e o nervosismo inicialmente ter atrapalhado a desenvoltura da

maioria dos alunos em suas argumentacdes, e até mesmo levado um deles a

by

desisténcia, no caso de B2, fica evidente, logo nos primeiros momentos das

entrevistas, que houve uma assimilacdo, ainda que modesta, sobre 0 conceito base

de tetravaléncia do carbono, o qual afirma que este elemento quimico necessita

realizar quatro ligagbes para adquirir estabilidade, por meio de ligacdes simples,

duplas ou triplas. Conceito este, essencial a compreensao dos contetudos de Quimica

Organica.
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Ao analisar os trechos das entrevistas, apresentados na Figura 1, nota-se que a
maioria dos alunos ndo conseguiu teorizar formalmente o que apreenderam ao longo
das aulas, com excecdo de B3 e C1. Contudo, através de alguns estimulos e
observacdes das atividades desenvolvidas, os conhecimentos, aos poucos, eram
buscados e organizados, tornando-se acessiveis e passiveis de investigagédo por meio

da exploracao das situa¢gfes contidas em suas proprias respostas e em seus escritos.

Uma caracteristica observada durante a analise da Figura 1 refere-se a diversidade
nos ritmos de aprendizagem e de construcdo dos saberes apresentada pelos alunos.
Ao seu préprio tempo e de acordo com seu nivel de desenvolvimento cognitivo, cada
aluno conseguiu alcancar o padrdo de conhecimento considerado correto,
representado pelo termo “quatro” presente em todos os didlogos, ao referir-se a

tetravaléncia do carbono.

Outro aspecto relevante, ainda relativo a diversidade dos alunos, refere-se a forma de
interatividade que cada um apresentou durante as entrevistas. Alguns, por serem mais
desinibidos, conseguiam dialogar e se expressar mais facilmente, o que favorecia a
manutencdo da conversa e a tentativa de acesso aos seus pensamentos e a sua
construcdo de saberes. Em contrapartida, outros alunos, como B1 e C3, apresentaram
uma enorme resisténcia a interacéo, por serem alunos muito quietos e introvertidos,
fato que demandou uma atencdo especial, cautela, paciéncia e uma grande
flexibilidade na forma de perguntar, para que tais alunos nao se fechassem ainda mais

durante a entrevista.

A titulo de exemplo, enquanto a entrevista com C2 era repleta de falas espontaneas
e extensas, rica em tentativas de explicacdes sobre como havia pensado ao elaborar
suas construgdes, necessitando inclusive de direcionamentos constantes, para néo
perder o foco da investigacdo, com B1, havia longos e exaustivos momentos de
siléncio. Esses longos momentos necessitavam de constantes estimulos por parte da
pesquisadora, tais como perguntas e apontamentos, para conseguir respostas
extremamente curtas e com explicagdes vagas, que por sua vez, careciam de novas

perguntas, levando a outros longos periodos de siléncio.

As analises minuciosas acerca do desenvolvimento dos quatro alunos selecionados,

descritas logo em sequéncia, foram realizadas com base nas resolu¢cbes das suas
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proprias atividades e em suas respectivas entrevistas, através dos quais, pode-se
observar os erros cometidos por esses alunos, suas tentativas de explica-los ou
supera-los, bem como o histérico das assimilacées, modificacbes e apropriacdes

conceituais acorridas ao longo do processo de aprendizagem.

5.1.2 Anélise clinica do desenvolvimento de Al

hY

Uma rapida observacdo com relagdo a entrevista de Al (Figura 1) e um olhar
desatento por parte do professor ao avaliar a resposta dada por Al de forma
fragmentada, como, por exemplo, a encontrada na Figura 2, apenas no intuito de
guantificar o niamero de erros e acertos, pode-se incorrer numa desvalorizacao
preconceituosa dos seus esfor¢os originais e até mesmo leva-lo a desisténcia de

produzir novas reflexdes.

“ a0

Figura 2 - Atividade 1 realizada por Al: letra “c

c) ~

Fonte: Préprio autor (2018).

A atividade referente a Figura 2 requeria que os alunos preenchessem as ligacdes
gue faltavam aos atomos de carbono para que estes adquirissem estabilidade. O
enunciado da questdo indicava que as ligacbes a serem utilizadas poderiam ser

ligagOes simples, duplas ou triplas, ao depender da necessidade de cada carbono.

Ao observar o que fora preenchido pelo aluno Al percebe-se que em alguns

momentos ocorre uma aproximacgao do padrao (ou correto), com o carbono realizando
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quatro ligacdes, e em outros momentos divergindo do padrdo, com hidrogénios e
carbonos fazendo ligagbes a mais, duas e cinco, respectivamente. Contudo, ao
observar com maior cuidado, nota-se que existem indicios de que ligacdes foram
apagadas, indicando que houveram tentativas anteriores, alteradas devido ao
surgimento de uma perturbacéo ou conflito que levou o aluno a reorientar algumas de
suas construcdes. Tal conflito, de acordo com La Taille (1997), atuou como fonte de
progresso em seu desenvolvimento, obrigando-o a superar o estado em que se

encontrava a procura de novas dire¢cdes, em busca de um maior equilibrio.

Durante a entrevista (Figura 3), ao ser questionado sobre a estabilizacdo desse
composto (Figura 2), de imediato A1 identifica seu erro ao afirmar “aqui no caso eu
coloquei foi duas”, ao se referir que erroneamente o hidrogénio estava fazendo dupla
ligacdo. Para explorar com maior profundidade o nivel cognitivo e os conhecimentos
adquiridos por Al, o aluno foi motivado a pensar sobre uma possivel reconstrucao.
Sem demora, Al afirma que “nao colocaria mais” as duplas ligagdes e inicia uma
contagem do numero de ligacbes do carbono “uma, duas, trés, quatro...ndo tem
necessidade!”, argumentando a formulagdo do seu raciocinio e demonstrando que
houve um desenvolvimento conceitual a partir da percepcao dos seus erros. Através
do auxilio com perguntas diretivas como “esse carbono aqui (apontamento para um
carbono especifico), vocé acha que esta estavel?”, ou ainda “quantas ligagdes ele fez
aqui?”, no intuito de estimular suas reflexdes e desafiar a um maior esforgo cognitivo,
Al percebe seu erro e passa por uma visivel evolugcédo, demonstrada por um crescente
discernimento através da analise critica dos proprios erros, ampliando sua capacidade

e desempenho.

Figura 3 — Trecho da entrevista com Al: identificacdo do erro da figura 2 e sua consequente superagao
EU: [...] aqui na letra “c” de que forma vocé pensou para preencher essas ligagdes aqui?
O que vocé acha que ta correto ou incorreto? Por exemplo, esse carbono aqui, vocé acha
gue ele esta estavel? (5) Quantas ligacdes ele fez aqui?

Al: ( extenso raciocinio) aqui no caso eu coloquei foi duas...

EU: entre o carbono e o hidrogénio vocé colocou duas, né?

Al: uhum...é!

EU: ai vocé tiraria se fosse fazer essa prova hoje vocé ja nao colocaria mais?

Al: uhum...ndo colocaria mais. Porque aqui ele ja tem duas... uma, duas, trés,
guatro...ndo tem necessidade (sussurra o aluno).

EU: entdo, vocé ja superou esse erro?

Al: uhum.

Fonte: Préprio autor (2018).
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As aulas continuaram e aos poucos novos estimulos foram lancados até se chegar a
coleta de uma segunda atividade. Nesta atividade, o aluno apresenta uma maior
coeréncia conceitual ao se tratar da estabilizacdo do carbono em sua tetravaléncia,

conforme se pode observar nas Figuras 4, 5,6 e 7.

Figura 4 — Atividade 2 realizada por Al: letra “a”
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Fonte: Préprio autor (2018).

Figura 5 — Atividade 2 realizada por Al: letra “b”

b) 4 - etil — 2 — metil — hex-2-eno

Fonte: Préprio autor (2018).

Figura 6 — Atividade 2 realizada por Al: letra “c”

¢) 4,4 — dimetil'~ hex-2-ino
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Fonte: Préprio autor (2018).
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Figura 7 — Atividade 2 realizada por Al: letra “d”

d) 1,3 — dimetil - ciclopgntano

‘!'"l { — (/' L

}

{
oL Gi— Chyg
s 4

ol

e
L -
\

L
H

Fonte: Préprio autor (2018).

Nessa segunda atividade, houve o acréscimo de alguns conceitos em relacdo a
primeira, tais como o de construcdo das cadeias a partir do nome da cadeia principal,
a posicao das insaturacoes e a insercédo das ramificagdes nessas cadeias a partir do

entendimento da nomenclatura com seus prefixos, infixos e sufixos.

Ao analisar as Figuras 4 a 7, na tentativa de compreender a logica do outro, conforme
orienta Esteban (2003), pode-se afirmar que, mesmo com a presenca de alguns erros,
Al demonstrou compreender boa parte dos novos conceitos apresentados. O erro
apresentado na Figura 4, encontrado no segundo carbono, refere-se a uma insercéo
de uma dupla ligacdo voltada para baixo deste carbono, enquanto se tratava de um
alcano. Este fato demonstra que houve uma preocupacdo em respeitar o0 conceito da
tetravaléncia no preenchimento das ligagdes covalentes da estrutura, pois se acredita
gue a da dupla ligacao foi adicionada para se adequar a este conceito, contudo, nota-
se que ainda ndo houve a assimilacdo de que o sufixo “ano” do enunciado impede que

a insaturacéo aconteca.

Nessa mesma questdo, Al posiciona a ramificagdo “metil” corretamente, sem
contudo, estabiliza-la. Porém, tal fato ndo indica desconhecimento por parte do aluno,
ja que grande parte dos atomos presentes no composto encontram-se devidamente
preenchidos com os hidrogénios. Ao contrario, seus erros indicam que suas respostas
estdo em constante construcdo e configuram o inicio da formacdo de novos

conhecimentos, numa perspectiva processual.

Apesar de ter estabilizado grande parte dos carbonos e das ramificacdes terem sido
posicionadas nos carbonos solicitados na Figura 5, a disposi¢cdo da insaturacao do
carbono, verticalmente e voltada para a ramificagéo disposta abaixo, nao foi realizada
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corretamente, o que transformou o composto contendo a estrutura “hex-1-eno”. Erros
como esse, de acordo com La Taille (1997) e Esteban (2003), sinalizam ao educador
tanto o saber, quanto o ndo saber desenvolvidos por esse aluno, possibilitando uma
intervengdo que proporcione uma perturbagdo, que leve, consequentemente, a uma

regulacéo (feedback negativo).

Na Figura 6, com excecdo da ramificacdo, os carbonos foram estabilizados
corretamente e a insaturacao foi posicionada em seu devido lugar. Contudo, ao se
tratar da numeracgao “4,4” da ramificacéo “4,4-dimetil”, houve certo conflito relacionado
ao posicionamento das ramificacdes metilas, levando Al a optar por coloca-los no
mesmo sentido, ambas para baixo, consecutivamente, o que acabou transformando a

ramificacdo “dimetil” em “etil”, inferindo em um erro.

Contudo, ao analisar a construgao da Figura 7, relativa ao mesmo tipo de ramificacao,
s6 que agora com numeros de posicionamentos distintos, “1,3-dimetil”, percebe-se
gue Al conseguiu resolver tal conflito ao inserir cada metil nos carbonos 1 e 3 de
forma correta. Ao ser levado a analisar seus préprios erros, relativos as Figuras 6 e 7,
Al raciocinou por um tempo significativo, contudo ndo conseguiu elaborar nenhuma
explicacdo a respeito de como havia pensado para elaborar tais construcdes, o que
indica que, mesmo tendo assimilado parte dos conceitos de acordo com o seu nivel
cognitivo, A1 chegou ao seu limite, e que sua interpretacdo ndo pode se desenrolar
porque, segundo La Taille (1997) o sujeito retém apenas aquilo que é capaz de

incorporar.

Nas Figuras 4, 6 e 7, nota-se que os carbonos da cadeia principal ja se encontram,
em sua maioria, devidamente estabilizados, entretanto, ao se tratar das ramificacoes,
Al ora as estabilizam, ora as deixam incompletas, o0 que leva a crer que seus erros
sao indicativos de um processo construtivo repleto de interagdo, assimilacdo e
apropriacdo, que atraves da pratica e do confronto, levara esse alunos ao
desenvolvimento de multiplas capacidades e conhecimentos (CARVALHO, 1997;
FERREIRO, 2011).

Em um sistema de quantificacdo de acertos e erros, conforme discutido por Esteban

(2003), seria comum as questbes serem taxadas como erradas, frutos de um
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desconhecimento por parte do aluno, ignorando-se os multiplos esforcos de sua

construgcdo, bem como a légica que as permeiam.

Contudo, a leitura das linhas e entrelinhas, a analise dos erros descritos (Figuras 4 a
7) e suas recorregdes demonstram uma construcao ativa do conhecimento por parte
do aluno, levando a percepc¢ao de que os erros de Al, ndo representam auséncia de
conhecimento. Pelo contrario, seus erros demonstram que existe um crescimento
cognitivo no processo de compreensdo referente a uma série de conceitos
fundamentais para o entendimento da Quimica Orgéanica. Dentre eles, pode-se
destacar que Al consegue identificar a cadeia principal através do nome, constroi
corretamente a quantidade de carbonos das cadeias principais relacionada a
nomenclatura indicada; compreende como se da o posicionamento e insercdo das
ramificacbes ao longo das cadeias; demonstra ter adquirido noc¢des, ainda
incompletas, a respeito das insaturacdes da cadeia (Figura 6); além de demonstrar
certo equilibrio na construcdo dos compostos, no que diz respeito ao fechamento e

abertura das cadeias (Figura 7).

A terceira atividade, coletada quase um més apos a segunda, se tratava das funcdes
quimicas alcool e enol e exigia um nivel conceitual mais elevado. Além de
compreender 0s conceitos solicitados nas atividades 1 e 2, o aluno precisava
conhecer o grupo da fungéo organica em questéo, no caso a hidroxila, e identificar o
seu posicionamento através dos nomes fornecidos para que pudessem montar 0s

compostos de forma adequada.

Na Figura 8, A1 demonstra, através da sua representacao estrutural, ter conseguido
compreender os termos contidos no nome do composto indicado. O numero de
carbonos da cadeia principal, a posicao da ligacdo dupla solicitada e do grupo
funcional estdo devidamente localizados, bem como a estabilizacdo dos elementos
quimicos do composto. Contudo, o erro manifestado por A1 se deu apenas pela
insercdo de uma insaturacdo a mais entre o primeiro e 0 segundo carbono,
provavelmente numa tentativa forgada de estabilizar o primeiro carbono, fazendo com

que o segundo extrapolasse seu numero maximo de ligagdes.
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Na Figura 9, o erro se encontra na auséncia da dupla ligacdo e na estabilizacdo da
ramificac@o, enquanto na Figura 10, o erro ocorreu apenas no excesso de hidrogénios,

relacionado a estabilizacdo no carbono no qual se encontra o grupamento funcional.

Figura 8 — Atividade 3 realizada por Al: letra “c”

Fonte: Préprio autor (2018).

Figura 9 — Atividade 3 realizada por Al: letra “d”

'_d) ’\5;{ mc.:‘tl'l@3-¢n-%-ol

Fonte: Préprio autor (2018).

Figura 10 — Atividade 3 realizada por Al: letra “f”

Fonte: Préprio autor (2018).
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Durante a entrevista, ao ser questionado quanto a Figura 9, A1 demonstra um nivel
cognitivo de desenvolvimento mais avancado, apresentando convic¢des conceituais
provenientes de uma efetiva assimilagéo e tomada de consciéncia a respeito dos seus

erros, fato este que conduziu A1 a uma modificacdo dos seus esquemas iniciais.

Esse desenvolvimento pb6de ser percebido quando, ao observar a nomenclatura 3-
metil-but-3-en-1-ol, A1 afirmou que o composto “tem ligacdo dupla” (Figura 11),
identificando logo em seguida que esta ligacdo ndo se encontrava em sua estrutura
desenhada (Figura 9). E ainda, quando Al percebeu seu erro relacionado as ligacdes

do carbono na ramificagéo “3-metil”, afirmando que “ta faltando os hidrogénios”.

Figura 11 — Trecho da entrevista com Al: identificacéo do erro da figura 9 e sua consequente superacao
EU: but-3en-1-ol. O que que significa “but’? ::: que tem?
Al: quatro (carbonos).
EU: quatro carbonos. “3-en” é igual ao da letra “c” ::: o que que esta avisando para vocé fazer
aqui?
Al: que no caso tem ligacéo dupla.
EU: ligacdo dupla. Entdo aqui, no seu, ainda néo tinha, ndo é? Vocé fez sem a ligacdo dupla,
mas voceé ja identificou que deveria ter ::: “1-0l” vocé colocou no primeiro carbono o “OH”. E no
carbono trés, vocé deveria ter um metil...
Al: tem...
EU: tem, vocé colocou! E ai, nesse metil esté faltando alguma coisa?
Al: ta faltando os hidrogénios.
Fonte: Préprio autor (2018).

Tal modificacéo, no ponto de vista construtivista, foi possivel gracas a interacéo entre
educador e educando, na qual o educador, no papel de facilitador, promove estimulos

e sugestdes, como, por exemplo, 0s que estdo contidos na fala “3-en’ é igual ao da
letra ‘c’::: 0 que que esta avisando para vocé fazer aqui?”; enquanto o educando, por
meio de constantes reflexdes, empenha seus esfor¢os cognitivos no aprimoramento

de suas (re)construgcdes conceituais.

Assim, ao observar as respostas dadas por Al na atividade 3 (Figuras 8, 9 e 10),
consegue-se perceber que houve uma evolugéo nas assimilagdes conceituais, frutos
de um trabalho ativo de construgéo. Essa evolucao levou Al a alcancar formas mais
complexas de compreenséo da Quimica Organica, mas ainda inacabada, carente de
pratica, de aprimoramento e de constante acompanhamento da parte docente para

alcancar um equilibrio final.
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Nesse aspecto, o professor tem um importante papel facilitador, o qual implica em
acompanhar o processo de constru¢cdo do conhecimento, buscando avaliar o erro do
aluno para compreender seu nivel de estruturacdo da inteligéncia e assim poder
auxilid-lo na percepcao do seu erro através de conflitos e situacdes desafiadoras que

o estimulem a tomada de consciéncia e a sua eventual superacdo (HOFFMANN,
2003)

Na quarta atividade aplicada, foi requerido aos alunos que desenhassem alguns
compostos organicos pertencentes aos grupos dos aldeidos e das cetonas. Na Figura
12, pode-se observar que, assim como ocorrera nas atividades anteriores (Figuras 4,
6, 7 e 9), Al ndo estabilizou as ramificacdes contidas no composto, apesar de realizar
tal procedimento com muita habilidade nos demais carbonos, fato este que néo indica
que o aluno ndo aprendeu o contelido visto que na mesma atividade, Figura 13, Al
preenche as ramificacbes corretamente, apds alguns reajustes nas tentativas de
construcdo, que foram apagadas, contudo deixaram marcas ainda visiveis da sua
existéncia, comprovando um processo de progressdo na forma de organizacdo dos
conhecimentos (FERREIRO, 2011).

Figura 12 — Atividade 4 realizada por Al: letra “d

d) 3,5 — dimetil - hexanal

Fonte: Préprio autor (2018).

Figura 13 — Atividade 4 realizada por Al: letra “g

g) 5 -etil - 3 - metil - heptan — 2 - ona
(D
i

o

Fonte: Préprio autor (2018).
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Na Figura 13, destacam-se os erros referentes aos excessos de hidrogénios na
estabilizacdo no segundo e quinto carbono. Contudo, através de alguns estimulos
exemplificados através da orientacdo “eu queria que vocé verificasse” e da sugestao
“‘ha alguma coisa que vocé mudaria hoje [...] com relacdo a estabilizacdo do
carbono?”, Al € levado a refletir e, apds ficar em siléncio por alguns instantes, chega
a conclusao que sobre o segundo carbono: “tiraria (o0 hidrogénio) desse daqui” e sobre

0 quinto carbono: “tiraria mais um”.

Tais afirmagcBes apontam que, através do confronto com seus proprios erros, Al
conseguiu reestruturar o composto organico de acordo com o padréo, o que, segundo

Luckesi (2013), € um passo essencial para a sua superacgao.

Na Figura 14, o erro se refere apenas ao posicionamento da ramificagdo no segundo
carbono, enquanto deveria estar no terceiro, partindo do principio que a contagem
deve ser iniciada pelo carbono portador do grupo funcional, que passa a ser

considerado o primeiro carbono do ciclo.

A investigacdo desse erro se deu através das seguintes provocacdes por parte da
pesquisadora: “como vocé fez a sua contagem?”, “como vocé pensou para colocar o
3-metil?”, “quem seria o primeiro carbono?”. Perguntas estas realizadas no intuito de
descobrir como Al havia elaborado seus pensamentos sobre o sequenciamento dos

carbonos para inserir a ramificagédo “3-metil” na constru¢do do composto.

Apés as indagacdes, Al raciocina por alguns segundos, percebe o seu erro e, enfim,
propde uma nova hipotese para corrigir sua construcéo, sugerindo uma mudanca do
grupo funcional para a posi¢ao superior (no sentido anti-horario), adequando, assim,

a contagem dos carbonos conforme fora solicitado na questéo.

Sendo assim, ao observar e perceber seus erros por meio de um esforgo ativo de
organizacdo interna, A1, demonstra ter adquirido um maior nivel de desenvolvimento
cognitivo, fato que lhe proporcionou a superacdo de suas limita¢des, alcancando,
dessa forma, um maior aprimoramento dos conceitos basicos de Quimica Organica,

alcancando, assim, uma maior equilibragcdo em suas estruturas.



73

Figura 14 — Atividade 4 realizada por Al: letra “h”

h) 3 — metil-ciclopentanona

Fonte: Préprio autor (2018).

5.1.3 Anélise clinica do desenvolvimento de A2

A observacédo das respostas da primeira atividade realizada por A2 indica um conceito
de tetravaléncia ainda bem instavel, mas em processo de formacéo, conforme se pode
verificar nas Figuras 15 e 16. Na figura 15, notam-se algumas marcas longinquas
sobrescritas, evidéncias de tentativas anteriores realizadas por A2, que foram
excluidas por ndo satisfazerem sua coeréncia interna em busca de uma melhor
organizacao da légica conceitual, ainda em processo de assimilacao, fato que levou

A2 a efetuar esses diversos ajustes.

Dentre os 6 carbonos presentes na Figura 2, percebe-se que 4 deles ja apresentam
uma estabilizacdo satisfatoria, sobrando apenas os dois carbonos da esquerda sem o
devido equilibrio das ligacdes, mas se aproximando bastante dele. E logo ao ser
questionado sobre “quantas ligacbes o carbono estd fazendo aqui? (carbono
esquerdo, parte superior)’, prontamente A2 responde “trés”, identificando a

instabilidade no numero de liga¢gées do mesmao.

Para verificar a seguranca da sua resposta, logo foi realizada outra pergunta “Entéo,
esta completo?”, e, prontamente, A2 responde “Nao. Esta incompleto”. Essa resposta,
quando analisada em associacdo a resposta mencionada na Figura 1, em que A2
consegue, ainda de forma insegura, afirmar que sao “quatro” o numero de ligacdes

necessarias para se atingir a estabilidade desejada, demonstra que A2 esta em
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processo continuo de elaboracdo das suas estruturas conceituais, que por meio de
uma acao de orientagdo docente consciente e epistemologicamente comprometida

com o sujeito, conseguira desenvolver e ampliar seu potencial cognitivo.

Figura 15 - Atividade 1 realizada por A2: letra “c”

c) H
!
w 0y~ r
§'J o t.:‘/ G =
L L.
[ - O L=l
s el
]

Fonte: Préprio autor (2018).

Figura 16 - Atividade 1 realizada por A2: letra “e”

e) W\ A
CH; ~-CHZCH~™ CH,— NO2

Fonte: Préprio autor (2018).

Outro episadio curioso da entrevista com A2, ainda concernente a atividade 1, refere-
se ao trecho do dialogo sobre a Figura 16, no qual A2 apresenta uma expressao de
espanto ao perceber seu proprio erro. A percepg¢do ocorreu quando lhe fora
perguntado sobre o niumero de ligagdes que o primeiro carbono (contando do lado
direito para o esquerdo, Figura 16) estava realizando. A2 responde com um tom de
indagacéo, parecendo até duvidar do que havia construido anteriormente: “seeeis?
Meu Deus!”, o que leva a interpretacdo de que tal erro, no atual nivel de

desenvolvimento que A2 se encontra, ja fora superado.
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Contudo, para testar a consisténcia da sua resposta e, assim, confirmar se realmente
houve tal superagéo, fora realizada uma nova pergunta “o que vocé tiraria desse
composto, ao refazé-lo?”. A2 entdo responde: “retiraria esses dois aqui em cima”,
referindo-se a ligacdo dupla que havia escrito sobre o CH2, que por sinal observou
ainda que tal ligagéo estava se ligando “ao vazio”, por ndo ter elemento quimico algum
acima desse carbono. Tais ligacdes, ao serem adicionadas, representam uma
tentativa de cumprir o principio de tetravaléncia a todo custo, ndo importando qual
elemento estaria acima, ou ndo, como no caso, visto que A2, ainda ndo compreendia
que o Hz escrito ao lado desse carbono, ja representavam duas ligacdes realizada
com tais hidrogénios. Nota-se, ainda, que 0 mesmo acontecera ao nitrogénio ao lado,
devido ao fato de A2 ndo compreender que se tratava de outro elemento quimico,

tratando-o0 como mais um carbono que necessitava de quatro ligacoes.

Suas hipéteses iniciais, aos poucos, foram sendo abandonadas e/ou modificadas,
através de um processo constante de retroalimentacdo promovida pela interagdo com
novas situacdes, com a introducdo de novos conceitos, leituras e dialogos
enriquecedores entre professor-aluno e entre os proprios colegas, fato que sera
percebido ao longo das analises das suas ultimas construcdes.

O trecho da entrevista com A2 referente a segunda atividade iniciou-se com duas
outras perguntas base, que serviram como fonte de estimulo para iniciar o dialogo e
a investigacdo sobre as novas estruturas conceituais apreendidas até 0 momento em

guestao.

Com a sua atividade exposta para consultas e analises, fez-se uma breve explicacao
de que a partir daquele momento ocorreria um diadlogo sobre a atividade referente aos
hidrocarbonetos, tratando-se especificamente dos alcanos, alcenos e alcinos

ramificados.

Apés a explicacdo, a primeira pergunta foi realizada: “vocé se recorda o que sao
alcanos, alcenos e alcinos?”. De imediato, A2 respondeu negativamente: “Nao sei
explicar nao!”, fato bastante recorrente ao longo das entrevistas devido as dificuldades
de teorizacdo dos conceitos, o que pode ser explicado pela presenca de lacunas ou

insuficiéncias de certas estruturas em equilibrio, servindo de resisténcia ao processo
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de acomodacdo dos conceitos assimilados, dificultando, assim, as generalizagdes
necessérias a elaboracéo de tais explicacdes (LA TAILLE, 1997).

Em seguida, ao perceber a dificuldade de conceituacdo, uma segunda pergunta foi
realizada, porém de uma forma mais flexivel, a fim de n&o coibir as tentativas de
dialogo com A2: “vocé saberia identificar, pelo que vocé desenhou, o que é uma

ramificacao?”.

Mesmo ndo sabendo conceituar adequadamente, com o0s termos cientificamente
aceitos, houve uma tentativa de argumentacao e exposi¢cao observadas nas seguintes
falas: “ééé:::sdo as ligagdes:::”. Como A2 demostrou certa inseguranca ao gaguejar
durante sua tentativa, iniciou-se uma estimulacdo por meio de novas perguntas, para
gue A2 nao desistisse de sua investida. Entdo se perguntou a A2: “Quais ligagdes?
Vocé poderia me mostrar?”. Ainda de forma insegura, A2 responde: “tipoooo:::locais
para esse aqui! Os tracinhos e o carbono”, apontando corretamente para uma
ramificacdo contida na atividade 2 (Figura 17), demonstrando que, apesar de ainda
nao possuir as estruturas conceituais em completo equilibrio para responder
eficientemente aos estimulos externos, elas estdo em um poderoso processo de
organizacao, cuja elaboracéo e reelaboragcdo encontram-se em um movimento ativo
e constante, sempre em busca de um nivel de desenvolvimento cognitivo mais
avancado (PIAGET, 1999).

Como fora destacado no trecho da entrevista supracitado, A2 afirmou ndo saber
explicar os conceitos de alcanos, alcenos e alcino, afirmacédo essa que nao implica
necessariamente que ele ndo compreenda o significado de tais termos. E tal
compreensao é confirmada ao analisar a Figura 17, contendo suas elaboracbes
corretamente construidas com relacdo a esse conceito. Na letra “a”, a estrutura
solicitada foi um alcano (2-metil-heptano) e A2 desenhou um composto aberto apenas

com ligacdes saturadas, de acordo com o que € estabelecido no conceito do mesmo.

O mesmo acontece com as letras “b” e “c”, que, respectivamente, tratam-se de um
alceno e um alcino, aos quais A2 inseriu, na ordem, uma ligagédo dupla e uma tripla,
também de acordo com as definicées conceituais, demonstrando que suas estruturas,
apesar de ndo serem suficientes ao ponto de teorizar essas defini¢cdes, estdo sendo

assimiladas e ampliadas gradativamente (PIAGET, 1979).
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Figura 17 - Atividade 2 realizada por A2: letras “a”, “b”, “c” e “d”

a) 2 - metil - heptano ¢) 4,4 — dimetil - hex-2-ino
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b) 4-etil-2-metil-hexdeno gy 3 3 _ dimetil - ciclopentano
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Fonte: Préprio autor (2018).

Ao analisar as respostas contidas na Figura 17, associando-as aos dados da
entrevista clinica desse aluno, pbéde-se perceber que 0s conceitos, até entdo

trabalhados em sala de aula, estdo sendo devidamente assimilados por A2.

A qualidade de suas elaboragdes quanto ao desenho da cadeia principal, sendo ela
aberta ou ciclica, quanto ao posicionamento das insaturacbes e das ramificacdes
estdo devidamente representadas em suas respostas, com excecdo do conceito de
estabilizacdo da tetravaléncia do carbono. Este Ultimo precisou de uma investigacéo
mais profunda para verificar o seu nivel de apreensao e seguranca conceitual, pelo
fato de A2 nédo ter realizado nenhum preenchimento integral das ligacdes dos

carbonos presentes nessa atividade.

Ao ser indagado sobre o que estava faltando em suas estruturas moleculares, A2 logo
confirma que eles ndo estdo realizando as quatro ligacdes necessarias. Contudo, ao
sugerir que A2 realizasse tais preenchimentos, este apresentou inicialmente um sinal

de certa instabilidade em suas tentativas, numa oscilacao entre acertos e erros.

Ao perceber que a aplicagcdo desse conceito ainda ndo se encontrava bem
estabelecido, iniciou-se uma série de perguntas, que atuaram como estimulos, para
gue esse aluno conseguisse uma maior sustentacdo de suas respostas, conforme

explicitado na Figura 18, atingindo um maior equilibrio relacionado ao mesmo. Durante
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0S questionamentos, A2 apresentou poucos momentos de inseguranca ao indicar o
preenchimento dos carbonos apontados, presentes nas falas “Dois! :: a ndo:: trés!” e
“Ta, eu acho ::: ta!”. Em contrapartida, ao final de cada investigacdo, A2 sempre
sinalizava compreender bem tal conceito, confirmada pela sua ultima afirmacéo, ao
ser indagado sobre a letra “d”, a qual indica que ndo adicionou os hidrogénios por
achar que nao precisava, demonstrando uma enorme confianca tanto na

compreensao, quanto na aplicacdo desse conceito.

Figura 18 — Trechos da entrevista contendo a investigacéo sobre o conceito de tetravaléncia do carbono

apreendido por A2 na atividade 2, letras “a”, “c” e “d”

carbonos? Eles estdo fazendo quatro
ligaghes?

A2: ndo.

Eu: entdo vocé faria como ai? Por
exemplo, no primeiro carbono, teria
que colocar quantos hidrogénios?
A2: H2.

Eu: H2? Quantas (ligacdes) ele ja
fez?

A2: Dois! :: .a ndo:: trés!

Eu: do primeiro (carbono) que eu
estou falando!

A2: s6 um! Entdo eu teria que
colocar H3?

Eu: H3. E 0 segundo??

A2: trés...

Eu: j& tem trés ligacdes precisaria de
que?

A2:s6 um H.

Eu: isso! E a ramificacdo?

A2: H3!

hidrogénios?
A2: aham.

Eu: entdo vocé sabe colocar o9

Eu: isso... os “agas” (hidrogénios)!
Entdo por exemplo, no primeiro, ta
faltando quantos hidrogénios?

A2: trés.

Eu: 0 segundo j& tem trés (H) de um
lado e um do outro, precisa de “H”?
A2: ndo.

Eu: o terceiro carbono, trés de um
lado, um do outro...estd completo!
A2: ta.

EU: esse daqui, esta completo?
A2: t4, eu acho ::: ta!

LETRA “A” LETRA «C” LETRA “D”
Eu: [...]Jo que ta faltando aqui? O que | Eu: [...]Jo que esta faltando aqui? EU: letra “d”. Estad faltando
vocé percebe que esta faltando nos | A2: os “agas” (Hs)? gquem?

A2: os “agas” (hidrogénios).

Eu: os hidrogénios, ta bom... mas,
vocé sabe onde colocar, né? Pelo
gue eu estou percebendo.

AZ2: eu pensei que ndo precisava!

Fonte: Préprio autor (2018).

A etapa consecutiva da entrevista refere-se a terceira atividade e também se inicia
com uma pergunta base, na qual se pedia que A2 fornecesse o conceito de
grupamento funcional e da funcdo organica alcool (Figura 19). Mais uma vez a

teorizagcdo ndo havia ainda sido estruturada pelo aluno, contudo A2 apontou
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corretamente em sua atividade o grupamento funcional que caracteriza a fungao

quimica alcool, a hidroxila (- OH).

Outro sinal que sua estruturacao se encontra ainda em processo de formacéo se deu
no momento em que A2 realizou a leitura oral dos elementos quimicos contidos na
hidroxila como “zero aga”. Na tentativa de auxilid-lo em sua oralidade, ao perceber
gue o raciocinio principal ja estava se estabelecendo, foi efetuado um reforco e ao
mesmo tempo uma intervencgéo através da afirmacgao “Isso! OH (6 aga)! Muito bem!”.
Essa intervencao foi realizada por entender que esse aluno necessita ainda de alguns
estimulos para regular suas estruturas internas e que esse erro faz parte do seu

processo de desenvolvimento e gradativamente A2 ira supera-lo.

Figura 19 — Trecho da entrevista com A2 sobre a investigacdo dos conceitos de grupo
funcional e fungdo quimica alcool

EU: [...] o que vocé entende por grupo funcional? ::: O que que te avisa que essa molécula
€ um &lcool? ::: Tem alguma coisa aqui que vocé olha :: e diz: isso aqui é um alcool!

A2: isso aqui! (aponta corretamente para o grupo funcional OH)

EU: o que é isso dai? Pode ler para mim jeito que ta...

A2: “zero aga” (referindo-se ao grupo OH)

Eu: Isso! OH! Muito bem.

Fonte: Préprio autor (2018).

Ao observar a qualidade dos erros de A2, percebe-se que ele conseguiu assimilar
inumeros conceitos fundamentais que puderam ser identificados na estruturacao dos
compostos “d” e “e” (Figura 20), muito proxima ao padrao esperado. A2 iniciou sua
elaboracao pela cadeia principal, acrescentou o grupamento funcional e a insaturacéo
dos respectivos compostos obedecendo ao enunciado e a ordem de prioridades no
ato do posicionamento, adicionou corretamente as ramificacdes e estabilizou
corretamente grande parte dos carbonos contidos nas férmulas estruturais
mencionadas, com excecéo daqueles presentes nas ramificagoes “metil” e “etil”, que
nao receberam os hidrogénios necessarios para completarem suas ligacdes e dos
carbonos insaturados, que receberam hidrogénios a mais do que precisavam,

totalizando cinco ligacdes.

Ao solicitar a analise da estabilizacdo dos carbonos, a fim de verificar se estavam

todos completos, A2 conseguiu identificar que os carbonos insaturados estavam com
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ligacOes excedentes e prontamente corrigiu 0s erros manifestados, propondo a

retirada dos hidrogénios em excesso.

Figura 20 —Atividade 3 realizada por A2: letras “d” e “e”

d) 3- wmetil-but-3-en-1 -ol
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Fonte: Préprio autor (2018).

Na Figura 21, observou-se que A2 apresentou certa dificuldade de cognicéo nas letras
“g” e “h” ao se tratar de compostos ciclicos. Na letra “g” o composto solicitado era o
de nomenclatura ciclohex-3-en-1-ol. A construcéo da sua formula estrutural exige que
o aluno compreenda, no minimo, a nocdo de quatro aspectos basicos: 1°) trata-se de
um composto com cadeia fechada, devido ao termo “ciclo” presente no inicio do nome;
2°) contém seis carbonos, de acordo com o prefixo “hex”; 3°) possui uma ligacao dupla
no terceiro carbono da cadeia principal, indicado pelo infixo “3-en”; e 4°) apresenta

uma hidroxila no primeiro carbono, conforme o sufixo “1-ol.”

Ao observar a estrutura construida por A2, na letra “g” da Figura 21, apesar de parecer
uma construcdo estranha a primeira vista, conforme ressalta Ferreiro (2011), é
necessario buscar entender as manifestacdes e as tentativas de elaboracdo ali
presentes, porque sao reflexos de uma construcdo original, frutos dos verdadeiros

esforcos cognitivos e ndo uma mera reproducao.
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Figura 21 —Atividade 3 realizada por A2: letras “g” e “h”

g) ciclohex-3-cu-1-0l
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Fonte: Préprio autor (2018).

Nesse sentido, embora ndo tenha alcancado o padrédo considerado correto, A2
demonstra ter, mesmo que ainda de forma parcial, a compreensao desses quatro
aspectos. Sobre tais aspectos, verificam-se alguns pontos indicativos de um
desenvolvimento: sua férmula estrutural encontra-se fechada, apresenta um total de
seis carbonos, possui uma dupla ligacdo no terceiro carbono e uma hidroxila no

primeiro.

Em sua elaboracéo, existem algumas distor¢cdes carentes de ajustes quanto a alguns
desses aspectos, como por exemplo, o fechamento do ciclo se dando com apenas
quatro carbonos, permanecendo assim, dois carbonos de fora; a inser¢gdo da dupla

ligacdo com elemento algum, acrescentada no lado externo da cadeia principal.

Contudo, tais ajustes se tornaréo possiveis por meio de uma relagdo epistemolégica
entre aluno e professor, na qual A2 receberd uma orientagdo consciente e adequada
ao seu nivel de desenvolvimento para que ele tenha condi¢des de perceber e superar

Seus erros.
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bY

A formula estrutural representada por A2 na letra “h”, & primeira vista, pareceu uma
tentativa bastante confusa, sem muitos atrativos e perspectiva de apresentar algum

indicio de estruturacao cognitiva de algum conhecimento.

Entretanto, ao analisar de forma mais minuciosa, percebeu-se que muitos aspectos
conceituais também se manifestaram nessa construgdo. A presen¢a de uma aparente
desordem e de algumas marcas das tentativas anteriores atrapalharam inicialmente a
interpretacdo dessa elaboracéo. Entéo, para facilitar a visualizacdo e compreensao
dos conceitos desenvolvidos por A2 nesse item, enfatizou-se na Figura 22 alguns

pontos para discussao.

Em uma analise semelhante a da letra “g”, da Figura 21, serédo destacados os avancos
cognitivos apresentados pelo aluno A2 nessa questdo. Para a construcdo do
composto 3-metil-ciclopentanol, primeiramente A2 precisou identificar que os termos
“ciclo” e “pent” indicavam que esse composto era ciclico e possuia cinco carbonos, o

gue pode ser visualizado no poligono destacado na Figura 22.

Figura 22 — Interpretagéo da resposta fornecida por A2 na letra “h” da atividade 3

Fonte: Préprio autor (2018).

Em seguida, de acordo com o sufixo “1-ol”, A2 precisava identificar que se tratava de
um alcool e, portanto, concluir que este deveria conter uma hidroxila (OH) no primeiro
carbono, fato que pode ser observado no triangulo destacado na imagem. Por fim, de

acordo com o termo “3-metil”, A2 precisou acrescentar uma ramificagao no terceiro
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carbono, levando em consideracdo que a contagem deveria necessariamente
comegar pelo carbono que recebeu o grupo funcional (hidroxila), tornando-se entéo,

0 primeiro carbono.

Todo esse raciocinio também pode ser observado em sua elaboragéo e encontra-se
destacado com o circulo na mesma figura. Dessa forma, percebe-se que mesmo uma
estrutura divergente do padrdo, aparentemente confusa, baguncada e com erros nao
deve ser objeto de desvalorizacao, de julgamento prévio, digno de notas baixas (e por
vezes até zero). Isto porque, tal como fora exposto, essa estrutura pode apresentar
uma série de indicios de que o aluno ja conseguiu assimilar conceitos, servindo de
diagnéstico para o professor a respeito do nivel de desenvolvimento em que esse

aluno se encontra para futuras intervencoes.

Ao iniciar a entrevista sobre a quarta atividade, referente as funcdes orgéanicas
aldeidos e cetonas, A2 € convidado a observar suas respostas e logo em seguida
perguntou-se a ele: “o0 que vocé percebe que esta faltando em seus compostos?”. De

imediato A2 detecta “os ‘agas’ (Hs), o que indica que, mais uma vez, esse aluno

Y

consegue observar suas falhas quanto a estabilizacdo dos carbonos desses

compostos de toda a sua atividade.

Contudo, para uma analise e discussdo mais profunda, separou-se 0S erros
indicativos de perturbacdo no processo de construcao, todos eles relativos as
ramificacoes “dimetil” e “etil”, conflito bastante comum entre os alunos de terceira série

do ensino médio.

Tais erros foram dispostos lado a lado e encontram-se expostos na Figura 23 para
uma melhor observacédo. E para facilitar a compreensao do conflito estrutural interno
apresentado por A2, faz-se necessario a diferenciacédo dos trés tipos de ramificacbes
solicitadas nas questdes, metil, etil e dimetil, que por sinal, jA& haviam aparecido nas
atividades 2 e 3, nas quais A2 havia respondido de forma aparentemente equilibrada
(vide Figuras 17, 20 e 21).
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Figura 23 —Atividade 4 realizada por A2: letras “c”, “d” e “g

¢) 4 - etil - pentanal
C ® d) 3,5 dimetil - hexanal

e Cc-C-X C ¢ O

Fonte: Préprio autor (2018).

Os prefixos “met” e “et”’, muito utilizado na nomenclatura dos compostos organicos,
referem-se ao numero de carbonos existente naquela determinada parte da estrutura
€ equivalem a quantia de “um” e “dois” carbonos, respectivamente. Como o sufixo “iI”
€ utilizado apenas na nomenclatura das ramificagdes, logo, entende-se que ao
aparecer o termo “metil” num determinado composto, este apresentara uma

ramificacdo contendo apenas um carbono.

O mesmo raciocinio aplica-se para o termo “etil”, “et” significa a presenca de dois
carbonos e “iI” indica que tais carbonos sao uma ramificagdo. Logo, se um composto
apresenta o termo etil, significa que este possuira uma ramificacdo contendo dois

carbonos consecutivos e ligados entre si.

Como, normalmente, essas ramificagcbes costumam aparecer repetidas vezes num

mesmo composto, estipulou-se o uso das particulas “di”, “tri”, “tetra” para indicar a

quantidade de vezes que essas ramificagdo se repetiram.

A titulo de exemplo, se a ramificacdo metil aparecer duas vezes em um composto,

estando um deles ligado ao segundo carbono da cadeia principal e o outro ao quinto
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carbono dessa mesma cadeia, indica-se, primeiramente, o nimero do carbono em
que ela se encontra, no caso “2” e “5”, e em seguida, utiliza-se o termo “dimetil”,
formando, assim, a nomenclatura “2,5-dimetil”. Se essa mesma ramificagéo aparecer
trés vezes, indica-se 0 numero das posicdes dos carbonos em que estas se

encontram, seguido do termo “trimetil”, e assim por diante.

Estabelecidas tais diferenciacfes, se discutird agora as construcdes realizadas por
A2, contidas na Figura 23. Resumidamente, o conflito conceitual apresentado por A2

refere-se a escrita das ramificagdes “etil” (letras “c” e “g” da Figura 23) e “dimetil” (letra
“d” da Figura 23).

Na letra “c”, A2 inicia sua contagem dos carbonos de forma correta, a partir do carbono
pertencente ao grupo funcional do aldeido (carbonila C=0, ligada ao hidrogénio),
localizando corretamente a posi¢cado da insercdo da ramificacdo. Entretanto, ao invés
de acrescentar uma ramificacdo “etil’, ou seja, dois carbonos consecutivos, A2

adiciona duas ramificacdes “metilas”, formando assim um “dimetil”.

O mesmo erro ocorreu na letra “g” (Figura 23), que requisitava a ramificagao “5-etil”,
e exatamente no quinto carbono da cadeia, A2 acrescentou, outra vez, duas

ramificacbes “metilas”, construindo novamente um dimetil.

Um dos fatos mais interessantes das suas constru¢des encontra-se na letra “d”, cujo
enunciado pede o acréscimo da ramificacdo “3,5-dimetil”, e A2, mais uma vez, localiza
as posicoes de forma correta, s6 que agora acrescenta um “dimetil” no terceiro
carbono e outro “dimetil” no quinto carbono, totalizando assim quatro ramificacdes

metilas, denominado de “tetrametil”.

Através de questionamentos que o estimulassem a raciocinar sobre suas construcoes,
conforme os trechos da entrevista expostos na Figura 24, A2 foi conduzido a
observacéo dos seus erros, os identificou e propds uma reconstrucdo mais adequada
as trés questdes, demonstrando sua superac¢ao e um avanco significativo em seu nivel

de desenvolvimento intelectual.



Figura 24 — Trecho das explicagBes sobre os erros contidos nas letras “c”, “d” e “g

referente a atividade 4
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fornecidas por A2

EXPLICACAO LETRA “C”

EXPLICACAO LETRA “D”

EXPLICAGAO LETRA “G”

EU: [..] na letra “c”, que estd
destacada ::: fala o seguinte:; 4-etil”,
vocé lembra o que que significa o etil?
O prefixo “et” sdo quantos carbonos?
A2: dois?

EU: [...] pedindo para colocar dois
carbonos no (carbono) de numero
quatro. Ai vocé contou... (interrompe
A2)

AZ2: de tras para frente! [...] e coloquei
um para cima e um para baixo.

EU: vocé iniciou a contagem pelo lado
do grupo funcional, “dupla O” com H,
e af vocé contou
um...dois...trés...quatro. Sé que aqui,
tinha que ter um “etil”::: vocé colocou
0 qué?

A2: metil?

EU: metil para baixo!

A2: e um para cima!

EU: e como é que seria o correto?
AZ2: os dois para baixo.

EU: [...]Jna letra “d” [...] como é que
vocé explica essa construcdo que
vocé fez?

A2: [...] no terceiro carbono tinha
que ser o dimetil e no quinto
também.

EU: ah entdo vocé achou que tinha
que ter o dimetil...(interrompe A2)
A2: no terceiro!

EU: no terceiro com dois (carbonos)
I e no quinto também com dois
(carbonos)?

A2: uhum!

EU: mas se vocé fosse somar a
guantidade de metis que vocé
colocou, tem quantos?

A2: quatro.

EU: quatro! E aqui estd pedindo
quantos?

A2: dois.

Eu: “di”, teria que ter o total de dois
(metis). ::: Hoje, vocé refaria o
composto de outro jeito?

A2: aham...no caso s6 ia ter que ter
um metil aqui (aponta para o terceiro
carbono) e um aqui (aponta para o
quinto carbono), né?

EU: Na letra “g” esta escrito 5-etil-
3-metil-hepta-2-ona [...] no quinto
carbono 0 que vocé deveria
colocar?

A2: etil.

EU: [...] e vocé colocou 0 qué no
quinto carbono?

A2: Um carbono para cima e um
para baixo.

Eu: E como é que vocé construiria
isso hoje?

A2: Os dois para baixo.

EU: Os dois para baixo? E no
terceiro carbono tinha que ter um
metil, esta correto?

A2: esta.

Fonte: Préprio autor (2018).

5.1.4 Anélise clinica do desenvolvimento de A3

A entrevista clinica realizada com A3 teve seu inicio marcado pela fala “deu um branco
agora” ao ser questionado sobre quais conhecimentos havia apreendido a respeito do
carbono, conforme apresentado na Figura 1. Essa afirmacé&o, de acordo com a
psicanalise, pode estar relacionado com seu mecanismo de autopreservagao
desencadeado por inUmeras emocgdes, tais como, medo, inseguranca, expectativa
e/ou ansiedade por estar sendo entrevistado pela prépria professora, sob a pressao

de estar sendo investigado, gravado e atentamente observado.
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Contudo, no decorrer da interagdo, ao perceber que as perguntas possuiam um
carater informal e flexivel, no tom de uma conversa amigavel entre iguais, no sentido
de ndo estimular a inseguranca do aluno, A3 foi perdendo a inibicéo, ficando mais a
vontade para responder as questdes, e com isso, “se lembrando” de boa parte dos

conteldos.

Ao observar as tentativas de estabilizacdo dos carbonos na primeira atividade
realizada por A3, apenas dois erros foram encontrados e separados para analise e
investigagdo (Figura 25). Analisando o primeiro erro (letra “b” da Figura 25) percebe-

se que A3 inseriu corretamente uma ligacao tripla entre os carbonos.

Contudo, essa insercao nao foi suficiente para atender as demandas estruturadas em
seu raciocinio, causando uma perturbacéo suficiente para desequilibra-lo e leva-lo a
inserir no carbono da esquerda mais duas liga¢cdes, uma para cima e uma para baixo.
Assim, esse carbono totalizou seis ligacdes, enquanto o carbono da direita,
devidamente preenchido, permaneceu com quatro ligacdes, conforme o principio da

tetravaléncia.

Tal fato, associado a constatacdo de que grande parte das suas construcdes da
atividade 4 estavam corretas (das seis questbes contidas nessa atividade, apenas
duas apresentaram erros), demonstra que o raciocinio l6gico de A3, necessério para
a compreensao desse principio, encontrava-se em processo de regulacao entre 0s

mecanismos de assimilacdo e acomodacao.

Para reforcar a presenca dessa regulacdo e a existéncia de um real processo de
desenvolvimento de novas estruturas conceituais, na letra “c” dessa mesma Figura
25, observa-se claramente que A3 elaborou uma construgdo na qual todos os
carbonos apresentaram quatro ligacbes, embora os hidrogénios tenham ficado
incorretos, com duas ligacdes cada. Uma vez compreendido o nivel de cognicédo que
A3 havia conseguido desenvolver até o momento dessa atividade, bem como o0s
pontos carentes de aprimoramento pela analise dos seus erros escritos, sucede-se
uma investigacao do trecho da entrevista referente a tais erros para observar como se

deu a continuidade desse processo.



Figura 25 —Atividade 1 realizada por A3: letras “b” e “c”
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Fonte: Préprio autor (2018).

Figura 26 — Trecho das explicacbes sobre os erros contidos nas letras “b” e “c” fornecidas

referente a atividade 1
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por A3

LETRA “B”

LETRA «“C»

EU: na letra “b”, nesse primeiro carbono vocé
seguiu esse conceito ou ndo (de tetravaléncia? :::
O que vocé mudaria aqui?

A3: eu td achando que eu errei nessa daqui!

EU: ele fez quantas ligacBes esse (primeiro)
carbono?

AZ3: ele (carbono) fez mais, né?

EU: fez mais? Quantas?

A3: tem seis aqui.

EU: seis, ndo é? E o que vocé tiraria?

A3: tiraria esses trés tracinhos (tripla) e colocaria
um tracinho (ligacdo simples) aqui ::: e colocaria
trés tracinhos (ligag&o tripla) entre o hidrogénio
e o carbono.

EU: ahh, t4...entre o hidrogénio e o carbono vocé
colocaria trés?

A3: ééé...sim.

EU: certo! Mas, os hidrogénios fazem quantas
ligagbes?

A3: uma.

EU: entdo aqui poderia ser as trés (ligacdes
tripla) que vocé esta falando? o que vocé acha?
A3: eu acho que ndo :: ta errado :: eu acho que ta
errada essa dai.

EU: essas ligacBes que vocé colocou :: uma para
cima e uma para baixo :: elas estdo feitas entre
quem? Carbono e quem? Quem estaria aqui em
cima e aqui embaixo? tem alguém ai?

A3: ndooo :: acho que ::: acho que eu errei nessal
(risos) Eu t6 achaaaando!(afirma num tom de
brincadeira)

AMBOS: (risos)

A3: agora da um branco, olhando assim de novo.
EU: ndo tem problemal

EU: Aqui no caso na letra “c” vocé fez uma
ligacdo simples entre os carbonos :: uma para
cima e uma para o carbono de baixo ::: mas,
chegou no hidrogénio :: vocé colocou ligacdes
duplas!

A3: sim, coloquei dupla!

EU: essa ligacdo dupla, o que vocé pensa a
respeito dela? Poderia estar aqui? VVocé respeitou
gue o carbono esta fazendo as quatro, porém... :::
0 hidrogénio, ele consegue fazer essas duas
ligacOes?

A3: ndo, é s6 uma. Isso que eu errei...

EU: s6 uma, ndo €? E vocé faria como esse
composto hoje? Para o carbono fazer as quatro
ligacbes e o hidrogénio essa Unica ligacdo que
ele precisa fazer?

A3: (esquiva-se 0 aluno) essa aqui, nao fui eu que
fiz :: foi “Ciclano”(pseudénimo) que fez essa
daqui!

EU: foi “Ciclano™?

A3: € que a prova foi em dupla!

EU: eee...

A3: € que ele fez algumas e eu fiz outras!

EU: mas vocé saberia refazer esse composto
hoje?

A3: néo.

EU: saberia estabilizar?

A3: néo.

EU: tudo bem!

Fonte: Préprio autor (2018).
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De acordo com as falas presentes nesse fragmento da entrevista, algumas
observacbes se fazem necessérias: a primeira delas, € que houve de fato a
compreensao de que o carbono necessita fazer sempre quatro ligacdes e, com base
nessa compreensao, A3 consegue identificar que houve um erro relacionado a esse
aspecto e o porqué tal constru¢cdo encontrava-se errada, fatos perceptiveis nas
afirmacdes da letra “b” (Figura 26): “eu t6 achando que eu errei nessa daqui”, “ele
(carbono) fez mais (ligagdes)’, “tem seis (ligagdes) aqui’; a segunda observacao
refere-se ao desequilibrio existente com relacdo ao preenchimento das ligacdes do
hidrogénio. Isto porque, ao ser questionado por duas vezes sobre a quantidade de
ligacdes que este elemento consegue fazer: “[...] mas, os hidrogénios fazem quantas
ligacoes?” (Figura 26, letra “b”) e “o hidrogénio, ele consegue fazer essas duas
ligacdes?” (Figura 26, letra “c”), A3 respondeu corretamente que este elemento sé

consegue realizar uma ligagéo.

Contudo, ao propor a correcdo das letras “b” e “c”, A3 ndo consegue aplicar tal
conhecimento, sugerindo, no primeiro caso, a insercdo de uma tripla ligacao entre o
carbono e o hidrogénio atraveés da fala “e colocaria trés tracinhos (ligagao tripla) entre
o hidrogénio e o carbono.”, e no segundo caso, se esquivando de propor uma nova
tentativa de resolucéo, afirmando que, pelo fato da primeira atividade ter sido realizada
em dupla e esta questao nao ter sido respondida por ele, mas sim pelo seu colega,
logo ele ndo saberia corrigi-la, prenincio de uma falha no objetivo de interacdo na
construcdo mutua da atividade proposta.

Tais fatos mencionados, de acordo com Piaget (1999), implicam na existéncia de uma
perturbacdo interna no seu processo de estruturacdo, o que ndo permitiu que A3
assimilasse tal conhecimento a ponto de acomoda-lo e aplica-lo nessas duas
situacdes. Os indicios dessa perturbacdo podem ser verificados na manifestacéo de
duas situacgdes: primeiro pelo aparecimento do termo “eu acho” de forma repetida no
fragmento, associado a hesitagdo em sua fala: “eu acho que néo :: ta errado :: eu acho
que ta errada essa dai.” (Figura 26, letra “b”); e por ultimo, pela sinalizacdo de um
novo lapso de memoaria ocorrido segundos depois da indagacéo, observado em sua

afirmacao “agora da um branco, olhando assim de novo.” (Figura 26, letra “b”).

Os erros contidos na segunda atividade foram condensados numa mesma imagem

(Figura 27) por se tratarem de falhas conceituais préximas, passiveis de
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generalizagbes, buscando facilitar a comparacdo de determinadas situacbes e o
estabelecimento de padrdes de desenvolvimento relacionado ao nivel cognitivo que
A3 se encontrava ho momento especifico dessas construcdes. Os erros identificados
nessa atividade 2 estdo relacionados, mais uma vez, a estabilizacdo dos carbonos e
a elaboracao da ramificacao dimetil, tal como ocorrera com Al (Figura 6) e A2 (Figura
23).

Figura 27 —Atividade 2 realizada por A3: letras “a”, “b” e “d”
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Fonte: Préprio autor (2018).

Como essa atividade exigia um conjunto mais complexo de conceitos, pode-se
observar que A3 conseguiu apresentar uma série de avangos cognitivos em relacéo a
primeira atividade. Dentre eles, uma elaboracdo adequada das cadeias principais
“‘heptano”, “hex-2-eno” e “ciclopentano”, manifestando, assim, a compreensao dos
conceitos de saturacéo e insaturacdo das cadeias, presente nos alcanos e alcenos,
respectivamente, e também realizando uma clara diferenciacdo conceitual entre 0s

alcanos alifaticos (de cadeia aberta) e os ciclicos (ciclanos).

Nas letras “a” e “b” percebe-se ainda o desenvolvimento do conceito de ramificagao,
indicado pela insercéo das ramificacdes metil e etil nas posi¢des solicitadas de forma
correta. Entretanto, ao tentar construir a ramificacdo “1,3-dimetil”, A3 demonstra nao
ter conseguido assimilar corretamente o seu significado, demandando orientagdes e
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acompanhamento docente, os quais fornecerdo os estimulos e informacgfes
necessarias, para que ele consiga, através dos proprios meios e esfor¢os cognitivos,

construir tal conceito.

A fim de verificar sua hipotese de construcdo e o progresso do seu desenvolvimento
sobre esse conceito, foi solicitado a A3 que tentasse explicar como ele havia
raciocinado para elaborar aquela férmula estrutural do composto em questédo, o que

pode ser encontrado no trecho da entrevista contido na Figura 28.

Figura 28 — Trecho das explicagdes sobre o erro contido nas letras “d” fornecidas por A3 referente a
atividade 2

LETRA “D”

EU: como vocé pensou para fazer a letra “d”?

A3: ndo lembro :: ndo lembro nao!

EU: ndo lembra ndo? Mas o que vocé vé aqui?

A3: acho que ta errado!

EU: t& errado? Vocé colocou quantos ... (0 aluno me interrompe)

A3: eu ndo entendi essa parte da virgula!

EU: da virgula?

A3:sim...

EU: ahhh, entendi. Entdo no caso aqui vocé desenhou trés vezes o metil em um carbono e duas vezes
no terceiro carbono. E como é que vocé faria esse composto hoje?

AZ3: explicar agora aqui, ndo vou saber ndo. ::: sé na hora 14 :: da prova I4, tal :: no caso (inaudivel)...
EU: mas quando tem a palavra dimetil vocé entende que tem que fazer o que?

A3: tem que acrescentar algo :: que manda o nimero :: tipo aqui (aponta para a ramificagdo 2-metil da
letra “a” e tenta explica-la): 2-metil, t& mandando por um carbono [...] no segundo carbono.

EU: certo.

A3: eu entendo assim!

EU: entdo quer dizer que, na letra “d”, no primeiro carbono vocé tem que acrescentar um metil e no
terceiro também um metil?

A3: sim...eu entendo assim!

EU: metil para vocé sdo quantos carbonos?

A3: um.

EU. um! Entdo colocaria um aqui (no primeiro) e um no terceiro [...]?

A3: sim. Mas, acho que mesmo assim estaria errado ainda!

EU: estaria errado :: por que?

A3: (risos) ndo sei explicar ndo professora :::: mas :: td muito f-f-facil, sei Ia!

Fonte: Préprio autor (2018).

Durante a entrevista, A3 indica que ndo lembrar como havia chegado aquela
construcdo e que ndo saberia explicar seu raciocinio, todavia realiza o seguinte

diagnostico: “[...] acho que ta errado!” (Figura 28). Em seguida, A3 aponta a sua
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dificuldade afirmando: “eu nado entendi essa parte da virgula”’, referindo-se a

numeracao que precede o nome da ramificagdo, no caso, “1,3” (um virgula trés).

Coincidentemente, ou nédo, sua formula estrutural (Figura 27, letra “d”) apresentou
exatamente trés ramificagbes metilas, a trés posicdes de distancia da outra
ramificacéo inserida, fato que indica que realmente houve um esforgo cognitivo na
tentativa de construir seu composto, 0 que configura seu erro como um erro

construtivo, de acordo com Hoffmann (2003).

Apés detectar parte da sua dificuldade, tenta-se investigar mais profundamente seu
desenvolvimento cognitivo com a seguinte pergunta: “mas quando tem a palavra
dimetil vocé entende que tem que fazer o que?”, e prontamente A3 inicia uma tentativa

de argumentacao a fim de explicar seu entendimento sobre o termo questionado.

Assim como se verificou com A2, A3 também apresentou dificuldades na elaboracéo
de explicacBes solidas e generalizacbes sobre seus pensamentos. Entretanto, ao
analisar cuidadosamente sua explicacao “tem que acrescentar algo :: que manda o
namero :: tipo aqui (aponta para a ramificacdo 2-metil da letra “a” e tenta explica-la):
2-metil, tA mandando por um carbono [...] no segundo carbono.” consegue-se ter uma

breve nocao sobre o nivel de estruturacdo ja alcancado por ele.

A3 compreende que é necessaria uma indicacdo numérica para se posicionar a
ramificacdo desejada, no entanto, sem explicar o que significa o termo “dimetil”.
Visando auxiliar A3 na organizacdo dos seus conhecimentos, realizou-se uma
intervencdo docente para estimular a regulacdo do seu entendimento através do
sugestionamento: “entdo quer dizer que, na letra “d”, no primeiro carbono vocé tem
que acrescentar um metil e no terceiro também um metil?” (Figura 28), o que resultou

em uma concordancia através da afirmacgao: “sim...eu entendo assim!”.

Contudo, nota-se que no decorrer desse trecho da entrevista, tal sugestdo nao fora
suficiente para que A3 reorganizasse internamente suas estruturas conceituais, uma
vez que, mesmo concordando que inserir uma ramificagdo metil no primeiro e outro
no terceiro, ele afirma “acho que mesmo assim, estaria errado ainda”, nao sabendo

explicar o porqué de tal pensamento.
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Ainda com relacao aos erros referentes a Figura 27, que por sinal persistem ao longo
da terceira atividade (Figura 29 e 30), nota-se que A3 apresentou certa inconstancia
no quesito estabilizacdo dos carbonos, oscilando entre acertos e erros na quantidade
de hidrogénios acrescentados, fato que sinaliza ndo a “auséncia de conhecimento”,
mas sim a existéncia de um “conhecimento em processo”, digno de toda atengao e
reconhecimento por parte do professor. Este, por sua vez, ao se atentar e reconhecer
tais erros como ideias provisérias em evolucéo, resultado de um verdadeiro esforgo
de construcéo, passara a utiliza-los como fonte preciosa de obtencéo de informacdes
a respeito desse aluno, o0 que propiciara uma reorientacdo de suas acdes e

intervencdes pedagdgicas a favor do desenvolvimento cognitivo desse aluno.

Figura 29 - Atividade 3 realizada por A3: letras “b”, “c” e “d”
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Fonte: Préprio autor (2018).



Figura 30 - Atividade 3 realizada por A3: letras “f” e “g

£) ciclobutuinc!

ne \A (97
Evi— O
1

\\AQ»
wuC - C" -0

g) ciclohex-3-cu-1-Ci

po Ha
ERNC.
Y, YL
|
2 |
T S e (J‘ oy
on Ha »

Fonte: Préprio autor (2018).

galgando niveis superiores de conhecimento.

Figura 31 — Fragmentos da entrevista fornecida por A3 referente a atividade 3

(continua)

EU: queria que voceé tentasse me explicar o que é um alcool! O que
é uma fung¢do quimica?

A3: deu um branco :: ndo lembro de mais nada.

EU: os hidrogénios estdo estaveis para todos os carbonos aqui?
A3: ndo, té faltando!

EU: e esse (carbono) que vocé acrescentou esse Hy? ::: quantas
ligagdes ele acabou fazendo? esse sequndo carbono ?

A3: cinco.

EU: tem cinco, ndo é? Deveria ser quantas?

94

A andlise da terceira atividade realizada por A3 (Figuras 29 e 30) evidencia a
continuidade do progresso em seu desenvolvimento cognitivo e sua maior capacidade

de estruturacdo, organizacdo e aplicacdo dos conceitos, o que indica que A3 esta

Realizando uma comparacdo entre os resultados obtidos na atividade e em seu
respectivo trecho da entrevista, chega-se a conclusdo que, mesmo nao conseguindo
elaborar uma definicdo sobre funcdo organica, solicitada no inicio da investigacao
sobre a atividade 3 (Figura 31), A3 entende e constréi corretamente todos 0s
compostos pertencentes a esse grupo, utilizando todos os conhecimentos obtidos nas
atividades anteriores e gradativamente ampliando-o0s, ao estabelecer uma associacao

de tais conhecimentos aos novos conceitos que foram acrescentados nessa atividade.
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(concluséo)
A3: deveria ser um (hidrogénio) so!
[-]
EU: vocé acrescentou um metil...mas, nesse caso, a estabilizacédo
do carbono da ramificacéo ndo foi feita!
A3: é isso ai que eu ia falar...
EU: e ai vocé acrescentaria 0 que aqui para corrigir?
A3: os hidrogénios.
EU: quantos?
A3: mais trés.

Fonte: Préprio autor (2018).

Ao ser abordado sobre seus erros, A3 rapidamente observa que muitos dos carbonos
de suas estruturas ndo estdo devidamente estabilizados, apontando que uns
encontram-se com hidrogénio a mais e outros a menos, conseguindo corrigir
verbalmente alguns desses. Algumas dessas correcdes encontram-se relatadas na
Figura 31.

Na ultima parte da entrevista, referente a quarta atividade, cujo assunto envolvia as
funcdes organicas aldeido e cetona, A3 apresentou algumas falhas conceituais
basicas, que com as devidas orientacdes e estimulos ocorridos durante a entrevista,
foram sendo ajustadas, possibilitando algumas correcdes. A primeira dessas falhas
referia-se a numeracdo dos carbonos da cadeia principal, que deve ser iniciada
sempre pelo carbono pertencente ao grupamento funcional (carbonila), aspecto este,
gue nao havia sido respeitado durante as constru¢cdes dos compostos (Figura 32,

letras “b” e “C”).

Figura 32 - Atividade 4 realizada por A3: letras “b” e “c”
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Fonte: Préprio autor (2018).
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Durante a entrevista, A3 foi questionado com relagéo a sua contagem, na tentativa de
fazé-lo perceber o seu erro, com as seguintes questdes: “como € que vocé fez para
inserir essa ramificagao “2-metil”? Vocé contou a partir de qual lado? Do inicio ou do
final?” (Figura 33). A3 afirma, entdo, que comec¢ou sua contagem do inicio da cadeia
principal, mas que deveria ter iniciado a contagem pelo ultimo carbono, proximo ao
oxigénio do grupo funcional, aparentemente indicando uma apreenséo desse aspecto

conceitual.

Contudo, no decorrer da entrevista, A3 manifesta um refor¢o positivo do seu erro, no
qual o processo de regulacdo ndo provocou uma perturbacao suficiente para provocar
a mudanca em sua acado. Tal reforco pode ser verificado no momento em que A3 é
perguntado sobre uma possivel mudanca na posi¢cao da ramificagao “2-metil”, no caso
de uma reconstrugdo desse composto, e ele responde: “deixaria ai mesmo” (Figura
33), 0 que indica que o conflito instaurado nao fora suficiente para leva-lo a perceber
sua inadequacdo e provocar uma necessidade interna de modificacdo dos seus

esquemas iniciais, necessitando de novos estimulos.

Figura 33 — Recortes da entrevista fornecida por A3 referente a atividade 4

EU: na letra “b”, 2-metil-butanal, como ¢ que vocé fez para inserir essa ramificacdo “2-metil”?
Vocé contou a partir de qual lado? Do inicio ou do final?

A3: eu comecei :: eu comecei :: eu comecei daqui (aponta para o inicio da cadeia).

EU: do inicio?

A3: sim.

Eu: ai nesse caso, a gente sempre vai comecar a contagem ...(interrompe o aluno)

A3: de trés para frente!

Eu: a contagem deverd comecar de onde vocé colocar o grupo funcional, na verdade! Se vocé
colocar o grupo funcional no inicio, vocé comecaria do inicio :: se vocé colocou no final, vocé
comega de onde esta mais perto dele! nesse caso como é que vocé corrigiria a sua questao?

A3: comecaria do lado préximo do “O” (oxigénio) aqui.

EU: isso! E onde vocé colocaria 0 2-metil?

A3: deixava ai...

EU: na letra “c”, temos:“4-etil-pentanal”. Neste caso, “etil” sdo quantos carbonos?

A3: dois.

EU: e onde que vocé deveria colocar esse etil?

A3: no quarto carbono.

EU: isso, no quarto carbono. Entdo...

A3: errei de novo por causa disso daqui!

Eu: vocé errou por que? Vocé comegou a contar a partir de onde?

A3: de frente para tras!

EU: deveria contar de tras para frente. Entdo o que vocé mudaria?

A3: eu trocaria s6 esse aqui (grupo funcional) para ca (aponta para o primeiro carbono)!

Eu: entdo, seria mais facil trocar o grupo funcional, ndo é?

A3: sim.

Fonte: Préprio autor (2018).
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No intuito de promover esses estimulos, outras perguntas foram feitas, agora com
relacdo a letra “c” (Figura 32), cujo nome do composto indicava a presenca da
ramificacéo “etil” no quarto carbono da cadeia. Ao ser questionado sobre o significado
do termo “etil”, A3 responde corretamente que se referia a uma ramificagao contendo

dois carbonos, apresentando seguranga nesse conceito.

Para verificar se A3 havia assimilado a compreensao correta do posicionamento da
ramificacdo, pergunta-se a A3 em qual carbono teria que estar e este responde
corretamente que deveria estar “no quarto” (Figura 33). Logo ao responder esses
guestionamentos, repentinamente, A3 interrompe a fala da pesquisadora e afirma
“errei de novo por causa disso daqui’, simulando ter constatado seus erros. Em
seguida, A3 explica que o seu erro se deu porque ele havia contado os carbonos “de
frente para tras”, sugerindo entdo, uma correcéo de tal erro ao propor a mudanca do
grupo funcional para o primeiro carbono, para que assim a ramificacao ficasse no

guarto carbono, conforme solicitado (Figura 33).

Por meio do estudo minucioso dos erros cometidos por A3, associado a sua
investigagdo clinica, péde-se acompanhar uma crescente organizagdo conceitual e
um continuo avango em seu processo cognitivo, entendendo que a manifestacédo dos

seus erros eram indicios da estruturacéo dos seus conhecimentos.

5.1.5 Andlise clinica do desenvolvimento de B1

Como mencionado anteriormente, investigar B1 a fim de compreender seu
desenvolvimento cognitivo foi uma tarefa extremamente dificil e demorada por se
tratar de um aluno bastante introvertido, reservado, de relacionamento restrito em sala

de aula e comunicacdo muito escassa entre os professores e demais colegas.

Devido a tais caracteristicas em sua personalidade, B1 normalmente ndo conseguia
sanar suas dificuldades, fato que levava ao acumulo de davidas, de conhecimentos

incompletos e carentes de aprimoramento, e, consequentemente, ao “fracasso” em
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varias disciplinas e a aquisi¢cdo de inUmeras notas baixas - informagfes estas obtidas

durante os Conselhos de Classe ocorridos ao final de cada trimestre.

Entretanto, ao observar atentamente o desenvolvimento cognitivo de B1, ao longo da
realizacdo das atividades propostas, percebeu-se que, apesar de suas atividades
apresentarem indmeros erros e que praticamente todas as suas respostas
encontravam-se destoantes do padréo considerado correto, houve um progresso

imensuravel no que diz respeito a aprendizagem desse aluno.

Ao comparar suas primeiras producfes até o momento da realizacdo da entrevista,
nota-se que B1 conseguiu constatar e superar grande parte dos seus erros,
demonstrando com isso que, ao minimizar a importancia dos métodos de
quantificacdo dos acertos e erros, conforme sugere Esteban (2003), aliada a adoc¢éo
de préticas que valorizem e observem a qualidade do que efetivamente o aluno
aprendeu, os educadores passariam a enxergar o real avanco cognitivo alcancado por
esse aluno, sem que houvessem rotulacdes negativas, exclusdo ou menosprezo deste

por ndo atingir a perfeicdo na elaboracéo de suas respostas.

Ao analisar respostas como as encontradas na primeira atividade realizada por B1
(Figura 34), comumente grande parte dos professores de Quimica manteria seu foco
na quantidade de erros cometidos para posterior atribuicdo de uma infima nota.
Todavia, sob a perspectiva construtivista e abdicando das praticas de quantificacao e
classificacéo, tais erros podem ser utilizados como uma forma de reconhecimento
acerca do nivel de entendimento apreendido pelo aluno e do desenvolvimento dos
conceitos alcancados, ou nao, por este, identificando assim, quais 0s pontos mais

carente de orientacéo e intervencao docente.

Apesar das letras “a”, “b”, “d” e “e” apresentarem falhas no preenchimento de algumas
ligagOes, pode-se observar que o principio da tetravaléncia do carbono se encontra
em processo de formagédo em alguns pontos dessas férmulas estruturais. Nota-se que
para colocar em pratica o conceito em questdo, B1 utilizou alguns artificios como a
insercao de hidrogénios nas formulas estruturais (letra “a”, “b” e “d”, Figura 34) no
intuito de estabilizar os carbonos, a quebra da molécula em moléculas menores
conforme pode ser observado na letra “e€” da Figura 34 e, ainda, a exclusdo de alguns

elementos presentes na molécula (letra “a” e “d”, Figura 34), a fim de n&o atrapalhar
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a arrumacao de suas estruturas, divergindo do que fora pedido no enunciado, no

entanto, demonstrando um esfor¢o cognitivo na elaboracdo de suas construgdes.

Figura 34 - Atividade 1 realizada por B1: letras “a”, “b”, “c”, “d”, “€” e “f’
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Fonte: Préprio autor (2018).

O segundo carbono da letra “a”, contando da esquerda para direita (Figura 34), por
exemplo, apresentava uma ramificacdo em sua parte inferior, a qual B1 ignorou.
Contudo, para estabilizar este carbono, B1 adiciona, em sua parte superior, um
hidrogénio, fazendo com que esse adquirisse quatro ligacdes. Durante a entrevista,
ao investigar esse item, B1 consegue detectar alguns dos seus erros, indicando que
o primeiro carbono necessitava de apenas uma ligacéo, ao invés da dupla ligacéo que
havia inserido, e que o sexto carbono estava realizando cinco ligacdes, extrapolando

sua tetravaléncia.

Na letra “b”, no lugar de adicionar uma tripla ligacdo, conforme era esperado, Bl
adiciona uma ligacdo dupla e insere em cada carbono um hidrogénio, deixando os
carbonos estaveis em sua construgdo ao elaborar e aplicar uma hipotese legitima de

conhecimento acerca da tetravaléncia do carbono, o que demandou um esforgo
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cognitivo e algumas tentativas anteriores, que podem ser percebidas pelas marcas de
apagoes deixadas em volta do primeiro carbono.

Na letra “c” (Figura 34), ao ser indagado sobre como havia pensado para preencher
as ligacbes daquele composto, B1 ndo consegue responder, permanecendo em
siléncio. Em seguida, na tentativa de reestabelecer o didlogo com o aluno, o siléncio
prolongado é quebrado através de uma nova pergunta “o que vocé percebe que esta
errado aqui na letra “c”?”. Apos uns instantes calado, B1 responde “acho que é a

ligagcdo aqui”, indicando ter percebido seu erro na inser¢céo das ligagdes quimicas.

Em busca de obter uma certificacdo de que B1 havia realmente compreendido seus
erros, outro questionamento € realizado: “e esse hidrogénio aqui, pode ter essa
ligacao tripla com o carbono?”, respondendo o aluno prontamente que “n&o”. No intuito
de facilitar e orientar B1 para que ele alcancasse a regulacdo dos seus
conhecimentos, é realizada, em seguida, uma explicacao a respeito do seu erro com
as ligacdes quimicas dos elementos em questéo: “o hidrogénio sempre faz ligagao ::
simples! No hidrogénio vocé sé pode colocar [...] ‘um tracinho’, porque ele s6 faz uma

ligagao! Ja o carbono [...] pode fazer dupla, tripla!”.

Na letra “d” nota-se que todos os carbonos encontram-se com quatro ligacoes,
indicando que, mais uma vez, Bl respeitou 0 conceito da tetravaléncia, inclusive
tentando aplicar tal conceito ao elemento oxigénio (lado direito da férmula), que realiza
apenas duas ligacdes, o que demonstra que apesar de ter iniciado o processo de
assimilacdo de tal conceito, sua acomodacao e aplicacdo a novas situacdes ainda

carecia de novas orientacao e reajustes.

Na letra “e” houve o curioso processo de separagdo da molécula em duas partes e a
tentativa de estabilizacdo dos carbonos através da insercdo de um hidrogénio ao
primeiro carbono da molécula, estabilizando-o com quatro ligacdes e, da insercao de
ligacdes triplas e duplas ao restante da cadeia na tentativa de estabilizar os demais
carbonos da férmula estrutural, mas sem obter muito éxito em sua construgéo.
Contudo, ao questionar B1 sobre: “0 que esta errado aqui [...]?”, o aluno outra vez
identifica seu erro afirmando que era “a ligagao entre os carbonos”, indicando que
tanto o terceiro e quanto o quarto carbono ndo estavam estabilizados corretamente,

por conterem “cinco” e “sete” ligacdes, respectivamente.
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Os erros contidos na letra “f” também foram muitos, no entanto, ao ser investigado
sobre a questdo, B1 nao forneceu pistas significativas para que seus pensamentos

fossem compreendidos e interpretados como erros construtivos.

Em sua atividade 2, B1 apresenta uma série de avancos em seu desenvolvimento
cognitivo ao demonstrar durante a construgéo dos seus compostos uma seguranga
na elaboracdo das suas cadeias principais, sejam elas abertas (letra “a”, “b” e “c”,
Figura 35) ou fechadas (letra “d”, Figura 35), saturadas (letra “a” e “d”, Figura 35) ou
insaturadas (letra “b” e “c”, Figura 35). Contudo, B1 apresentou certa inconstancia na
elaboracdo das ramificagbes e no preenchimento dos hidrogénios durante a

estabilizacdo dos carbonos.

Figura 35 - Atividade 2 realizada por B1: letras “a”, “b”, “c” e “d”
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Fonte: Préprio autor (2018).

Tanto na letra “a”, quanto na letra “b” da Figura 35, 0s compostos anunciaram em sua
nomenclatura a presenga da ramificagao “2-metil”, e em ambos os casos, ao tentar
inserir tais ramificagcdes, B1 escreveu duas vezes a ramificagdo metil, construindo

erroneamente em sua estrutura duas ramificacdes “dimetilas”.

Contudo, durante a entrevista, ao ser questionado sobre tais erros, B1 conseguiu
identifica-los e corrigi-los de forma satisfatéria, o que pode ser observado atraves das
explicacbes contidas na Figura 36 (correcao da letra “a”) a respeito do termo “2-metil”

que se tratava de “um” carbono que deveria ser inserido “no segundo (carbono)”,
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contudo ele havia inserido “dois carbonos” e “nédo era para fazer (assim) nao!”, “era

para acrescentar so [...] um carbono.”

Figura 36 — Trechos da entrevista fornecida por B1 referente as correcdes das ramificacdes contidas

“

nas letras “a” e “b” da atividade 2

CORRECAO DA LETRA “A”

CORRECAO DA LETRA “B”

EU: [...] e agora vem a ramificacao que é esse
“2-metil”. Metil sdo quantos carbonos?

B1: um.

EU: um carbono? Ok. E onde que vocé tinha
gue colocar ele?

B1: no segundo (carbono).

EU: no segundo. Certo. E o que vocé fez aqui?
B1: coloquei dois carbonos.

EU: colocou dois carbonos? E era para fazer
assim mesmo? O que que vocé acha?

B1: ndo...ndo era para fazer nao!

EU: e era para fazer como?

B1: era para acrescentar s :: s6 um carbono.
EU: uhmm. Enté@o, vocé colocou um a mais,
ndo é? Entdo aqui tA4 sobrando esses de
cima... deixaria s6 de baixo, é isso?

EU: [...] no segundo pediu para vocé colocar
um...?

B1: metil.

EU: metil. :: (inicio uma contagem) um, dois...
no segundo (carbono) vocé colocou...?

B1: dois!

EU: ahh, vocé colocou duas ramificacdes
“metil”?

B1: coloqueeeei!

EU: Ok, ndo tem problema...vocé ja enxergou,
ndo é? Que aqui era para ter s6 um e vocé
colocou dois! E no quarto carbono :: (inicio uma
nova contagem) um, dois, trés, quatro :: era
para colocar o qué?

B1: dois (carbonos).

EU: ok. Etil sdo dois (carbonos)! E o que vocé

colocou?

B1: um carbono.

EU: no caso vocé colocou mais um metil, ndo
€? Ok...vocé ja identificou (seus erros)!

B1: (acena com a cabecga que sim)

Fonte: Préprio autor (2018).

Ainda na letra “b” da Figura 35 mencionava-se a presenca do termo “4-etil” na
nomenclatura do composto, o que levou B1 a adicionar uma ramificagdo contendo
apenas um carbono (metil) ao quarto carbono da cadeia principal, incorrendo num
erro. Todavia, conforme o trecho contido na Figura 36 (correcéo da letra “b”), o seu
desenvolvimento conceitual pode ser percebido ao realizar a seguinte pergunta “no
quarto carbono [...] era para colocar o qué?”, respondendo B1 que deveria ter inserido
“dois (carbonos)”. E para confirmar a percepgédo do seu erro na construgéo da formula
estrutural perguntou-se ainda: “E o que vocé colocou?”, admitindo o aluno ter colocado
apenas “um carbono”, demonstrando ter compreendido o0 seu erro a ponto de sugerir

as mudancas necessérias para a superagdo do mesmo.

Sobre os erros na inser¢cado dos hidrogénios para estabilizacdo dos carbonos foram
realizadas também algumas indagacdes sobre as estruturas desenhadas a fim de
investigar se B1 havia tido algum progresso e se saberia corrigir a quantidade desses
elementos em algumas situagdes apontadas. Grande parte das suas respostas foram
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assertivas, indicando que o aluno além de ter superado seu erro, alcangou um maior

nivel de desenvolvimento conceitual do que se encontrava anteriormente.

Ao iniciar a entrevista sobre a terceira atividade, que englobava a nocao da funcéo
organica alcool, perguntou-se a B1 o que ele entendia por grupo funcional. Como o
aluno sempre apresentava dificuldades de interacdo e comunicag¢ao, novas perguntas
e dicas eram lancadas a fim de estimular B1 a se expressar e dialogar de forma mais
natural, conforme o trecho a seguir: “vocé lembra o que € um grupo funcional? ::: [...]
vocé sabe me dizer o que é esse grupo funcional? :::: Qual é o grupo funcional, por
exemplo, do alcool? ::: O que vai caracterizar e dizer: isso aqui [...] € um alcool. [...] O
gue os alcoois tem que chama atencédo?”. Apds essa enorme insisténcia, o aluno
resolve, enfim, se manifestar e responde, de forma curta e objetiva “é quando tem
‘HO™, indicando conhecer o grupamento funcional que caracteriza oS compostos
pertencentes a funcao organica alcool.

Ao analisar as formulas estruturais construidas por Bl, referentes a essa funcéo
quimica, nota-se que houve uma maior equilibrio conceitual e um significativo avanco

em suas elaborac¢fes, quando comparadas as contidas nas atividades anteriores.

Na Figura 37, referente as letras “c”, “d” e “e” da atividade 3, observa-se que Bl
consegue estruturar corretamente as cadeias principais dos compostos solicitados e
adiciona de forma adequada os grupamentos funcionais, as insaturacdes e as
ramificacfes, respeitando os critérios de numeracao, segundo a maior proximidade

com a hidroxila (OH).

Apesar da ocorréncia de alguns erros relacionados a esse aspecto, 0os hidrogénios ja
encontram-se melhor estabilizados, e mais uma vez, B1 incorre no erro acerca do
termo “etil”, na letra “e” (Figura 37), desenhando apenas um carbono (metil), ao invés
de dois consecutivos. Contudo, tal erro foi facilmente identificado e superado, ao ser
questionado: “Na letra ‘€’ esta escrito ‘4-etil’. [...] Etil sGo quantos carbonos?”,
respondendo B1, de forma segura que tal ramificagdo deveria conter “dois

(carbonos)”.
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Figura 37 - Atividade 3 realizada por B1: letras “c”, “d” e “e”
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Fonte: Préprio autor (2018).

Em seguida, mantendo o ritmo do dialogo, sua afirmacdo é complementada e novos
estimulos sdo lancados através das falas: “dois, ndo €? E ele (o etil) tem que estar no
quarto carbono! :: E vocé fez o que ali (no quarto carbono)? [...] Quem é esse que
vocé botou no quarto carbono?”. Respondendo B1 sucintamente: “um (carbono)”.
Entdo, mais uma vez, outras tentativas de aprofundamento em seus pensamentos sao
realizadas: “e ele é o etil?”. Mais uma vez, B1 responde objetivamente: “ndo”.
Pergunta-se ainda: “ele é quem?”, e B1 confirma a superacéo do seu erro ao afirmar

gue aquele gue havia desenhado era “o metil”, no lugar do etil.

Em sua quarta atividade, Bl continua a apresentar um avango em Sseu
desenvolvimento durante a construgéo das formulas estruturais, apesar da frequente
presenca de erros no decorrer dessa atividade. Os erros encontrados na Figura 38
referem-se todos a estabilizagdo do carbono, contrariando o principio da tetravaléncia
devido a falta ou excesso de hidrogénios, ou ainda, devido a insercao de insaturacdes
de forma inapropriada. No entanto, todos esses erros foram percebidos e corrigidos
satisfatoriamente por B1 durante a entrevista, conforme pode ser verificado na Figura
39, numa clara demonstracéo de que tais erros tratavam-se de saberes em processo
de construcao, que, por sua vez, passaram por uma desestabilizacdo e progressiva
regulacéo, fazendo com que Bl superasse seu estado atual, alcangcando um maior

nivel de equilibracao.
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Figura 38 - Atividade 4 realizada por B1: letras “a”, “b”, “c”, “d”
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Figura 39 — Trechos da entrevista fornecida por Bl referente as corre¢cdes das estabilizacdes dos

Fonte: Préprio autor (2018).

carbonos contidas nas letras “a”, “b”, “c” e “d” da atividade 4

CORRECAO DA

CORRECAO DA

CORRECAO DA

CORRECAO DA

gue € o carbono do
grupo funcional né?
Ele ja tinha [..]
guantas ligacbes em
volta dele?

B1: quatro.

EU: quatro. Entéo
esses hidrogénios ::
(H3) eram
necessarios?

B1: néo.

estdo :: alguns estdo
certos outros estdo
incompletos, por
exemplo, no terceiro
carbono, vocé falou
que precisava de trés
hidrogénios (H3).
Quantos hidrogénios
vocé acha que ele
precisava?

B1: dois.

EU: dois. E esse
carbono da ponta?
B1: trés.

tinha a ramificacéo,
[...] precisaria de
guantos hidrogénios?
B1: um hidrogénio sé!
EU: um so6! Ok. E

esse terceiro
carbono, vocé
colocou trés
hidrogénios, tinha

que ser quantos?
B1: dois.
EU: dois. Ok!

LETRA “A” LETRA “B” LETRA “C” LETRA “D”
EU: dé uma olhada | EU: [...] no segundo | EU: esse (carbono) | EU: [...]Jo segundo
nesse carbono que | (composto)os aqui, que ja tinha trés | (carbono), quantas
vocé chamou de um, | hidrogénios ainda | ligagbes [...] o que | ligaces ele ja tem?

B1: trés.

EU: entdo ele precisaria
de quantos
(hidrogénios)?

B1: Um hidrogénio.

[...]

EU: esse daqui (terceiro
carbono) [...] ja tem trés
(ligacbes) e, vocé
colocou mais dois
(hidrogénios), entéo fica
com [..] cinco, ndo é?
Entdo tinha que ter
guantos hidrogénios?

B1l: um sé.

EU: Um s6. E [...] quantas
ligacBes esse hidrogénio
(do grupo funcional) esta
fazendo?

B1: duas.
EU: duas. Hidrogénio
pode fazer duas
ligacdes?
B1: N&o.

Fonte: Préprio autor (2018).
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As andlises efetuadas nesse trabalho buscaram evidenciar que os erros, presentes
ao longo de todas as atividades realizadas, ao serem observados sob uma perspectiva
construtivista, podem e devem ser compreendidos como parte integrante do processo
de construcdo dos conhecimentos. Ao compreender as vias epistemologicas pelas
quais ocorrem tal processo, 0 professor consegue perceber o erro, ndo mais como
indicio de fracasso ou simples desconhecimento, mas sim como um indicador
importante do nivel de desenvolvimento em que esse aluno se encontra, possibilitando
intervencdes mais adequadas para que esse aluno alcance um estado cada vez maior

de equilibrio e organizacéo de suas estruturas internas.

Diante do que fora exposto como forma de trabalho de ressignificacdo do erro e
conhecendo as condicbes de trabalho que os docentes estdo submetidos, tal como
sobrecarga de trabalho, o grande niumero de aluno por turma, 0 compromisso com o
cumprimento de contetdo e planejamento, dentre outros fatores, sabemos que nem
sempre € possivel fornecer uma atencdo individual e uma escuta sensivel para
compreender o erro e as respectivas dificuldades que cada aluno apresenta durante
0 processo de construcado do conhecimento, como o que fora realizada na presente

pesquisa.

Sendo assim, finalizo essa discussdo com um breve relato de experiéncia
desempenhado como docente e pesquisadora do erro como ferramenta pedagdgica
no processo de ensino-aprendizagem, afirmando que é possivel realizar essa escuta

sensivel acerca dos conflitos e erros também de forma coletiva.

Uma vez que o professor tenha adquirido um aporte tedrico a respeito do erro
construtivo e uma nocdo basica a respeito de como ocorre a construcdo dos
conhecimentos no individuo, ao realizar uma atividade ou avaliagdo com sua turma,
ele analisard cuidadosamente as produgdes realizadas por seus alunos e sinalizara
as questdes que contém erros, sem apontar especificamente o local ou o tipo de erro

gue fora cometido.

Em seguida, ao devolver as atividades aos seus alunos, o professor podera destinar
um momento especifico em sua aula para estimular a sua turma a refletir sobre seus
préprios erros, justificando o porqué errou e solicitando que tentem reconstruir tais

questdes. Nessa reconstrucdo, o professor fornecerd novos meios de investigacao,
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como textos, livros, internet, sugestdes, contra-sugestdes, discussoes, para que O
aluno consiga perceber e corrigir seus erros, alcancando niveis cada vez maiores de
desenvolvimento e superando seus préprios erros, bem como o sentimento de culpa

ou medo que eventualmente encontram-se associados ao mesmo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Romper com paradigmas amplamente consolidados no sistema de ensino em que
estamos inseridos ndo é uma tarefa facil. Um desses paradigmas que precisam ser
superados na cultura escolar tem a ver com a ressignificacdo do erro no que se refere
ao processo de ensino-aprendizagem. Ressignificar, nesse caso, possui o sentido de
buscar a complexidade contemplada no erro, de conscientizar para transformar a agao
perante ele e de alcancar uma abertura para propagacao de novas posturas, ja que

historicamente se trata de algo passivel de condenacdes e castigos.

Ao deixar de lado préticas pedagdgicas que prezam a quantificacdo, a memorizacao
e a reproducéo, aliada a adoc¢éo de posturas que valorizam a qualidade dos esforgos
de construcdes do aluno, o erro passa haturalmente a apresentar um novo significado.
De desprezivel passa a ser algo substancial dentro do processo de ensino-

aprendizagem.

Com um olhar mais cuidadoso sobre o0s erros associado a uma entrevista clinica para
respaldar o que fora observado, conseguiu-se demonstrar a riqueza de informacao
existente por traz dos erros, bem como o0s sucessivos e complexos esforcos de
aplicagéo conceitual, apesar de néo ter chegado a uma estabilidade final em todas as

situacgoes.

Através da analise dos erros discutidos na pesquisa, foi possivel mergulhar no
universo de pensamentos do aluno, em busca da compreensao do que de fato ele
conseguiu desenvolver conceitualmente. Tais analises possibilitaram a constatacao

dos pontos cruciais que careciam da intervencéo docente, fornecendo uma devolutiva
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necesséria para uma acao pedagdgica condizente com o nivel de cognigcdo em que

esse aluno se encontra.

A pretensdo da investigacao realizada ndo foi em prol da exaltacdo do erro, sem
qualquer reflexdo ou analise critica, mas sim pelo engajamento na busca da sua
ressignificacéo, para que ele seja utilizado como indicio de construcéo, sinalizador dos
pontos ja apreendidos e dos pontos que ainda necessitam de aprimoramentos e
ajustes. Assim, numa perspectiva construtivista, o professor assumird o importante
papel de facilitar o processo de construcdo de conhecimentos, ao criar situacoes
desafiadoras e promover os estimulos e conflitos necessarios para que esse aluno

consiga sair do nivel cognitivo que se encontra para outro superior.

Nesse sentido, é importante que os educadores assumam, em seu cotidiano, a
conduta de observar e tornar os erros observaveis pelo préprio aluno, ndo pelo simples
apontamento, mas através de um trabalho de direcionamento e encorajamento das
tentativas dos alunos em busca de uma legitima reflexdo, e, consequente, regulacéo
do que fora construido, para que esse aluno alcance niveis de desenvolvimentos cada

vez maiores de inteligéncia.

A compreensdo da magnitude do erro e a adogéo de atitudes diferenciadas, por parte
dos professores, diante dessas “estranhas” construgdes é fundamental para enxergar
0 erro como uma fonte de evidéncias e investigacao do desenvolvimento dos alunos.
Dessa forma, buscar entender suas manifestacdes e tentativas de elaboracao, frutos
dos esforcos de reflexdes, € poder acompanhar o historico desse desenvolvimento
cognitivo, compreendendo a forma com que este aluno responde as interacbes com o
meio, bem como a forma de assimilacdo e apropriacdo do objeto de conhecimento,
até que se atinja um equilibrio final (FERREIRO, 2011).
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APENDICE A

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa A (RE)SIGNIFICACAO DO ERRO NO
ENSINO DE QUIMICA ORGANICA NUMA PERSPECTIVA CONSTRUTIVISTA. Esta pesquisa
servira de base para estudos que culminardo na elaboracdo da tese de dissertacdo na area de educacédo
da professora e pesquisadora ANA REGINA DALMASCHIO CARRIJO para a obtencéo do titulo de
mestre. Seus pais/responsavel permitiram que voceé participe, através do termo de consentimento livre e
esclarecido.

Através dessa entrevista pretendo investigar o erro construtivo cometido pelos alunos durante a
realizacdo de atividades de Quimica Organica, visando ressignificar esse erro para utilizad-lo como um
aliado no processo de aprendizagem.

Os adolescentes que irdo participar dessa pesquisa tém de 15 a 19 anos de idade e cursam a 32
série do Ensino Médio no Complexo Integrado de Educagdo de Itamaraju, no periodo diurno.

Vocé ndo precisa participar da pesquisa se ndo quiser, € um direito seu, ndo terd nenhum
problema se desistir.

Os adolescentes participantes, apds terem sido acompanhados ao longo do ano letivo, foram
selecionados de acordo com o seu desempenho nas atividades ao longo do 2° e 3° trimestre a fim de
participarem de uma entrevista para uma investigacdo dos seus processos de construcdo do
conhecimento a partir dos erros cometidos durante as atividades avaliativas.

A pesquisa sera feita no proprio colégio e para isso, serdo utilizadas algumas atividades que
foram realizadas durante o ano, um roteiro de perguntas semiestruturadas e um aparelho smartphone
para a gravagdo das entrevistas.

As gravacOes serdo analisadas e utilizadas apenas para fins cientificos na construcdo de
conhecimento na area da educacdo, podendo ser publicada alguns trechos das entrevistas, porém sem a
identificacdo do aluno, ndo apresentando riscos de exposicao e constrangimento para os participantes.
Caso aconteca algo errado ou alguma ddvida, vocé pode procurar esclarecimentos no telefone (73)
99921 - 6248 da pesquisadora ANA REGINA DALMASCHIO CARRIJO.

Através da sua entrevista, muitos beneficios poderdo ser alcangados como o surgimento de
novos conhecimentos que promovam uma melhoria no ensino de Quimica.

Ninguém sabera que vocé esté participando da pesquisa, ndo sera divulgado a outras pessoas,
nem daremos a estranhos as informacGes que vocé fornecer. Os resultados da pesquisa vdo ser
publicados, mas sem identificar os adolescentes que participaram da pesquisa. Quando a pesquisa for
finalizada, todo o contetdo sera disponibilizado para a leitura e analise dos participantes.

Eu aceito participar da pesquisa A
(RE)SIGNIFICACAO DO ERRO NO ENSINO DE QUIMICA ORGANICA NUMA PERSPECTIVA
CONSTRUTIVISTA, que tem o0 objetivo ressignificar o erro construtivo no ensino de Quimica, visando
sua utilizacdo como um aliado no processo de aprendizagem. Entendi as coisas ruins e as coisas boas
que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso
dizer “ndo” e desistir. Os pesquisadores tiraram minhas dividas e coletaram a autorizagdo dos meus
responsaveis. Recebi uma copia deste termo de assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

Local, de de

Assinatura do menor Assinatura da pesquisadora
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(a) aluno (a) foi convidado
(a) a participar da pesquisa intitulada A (RE)SIGNIFICACAO DO ERRO NO ENSINO DE QUIMICA
ORGANICA NUMA PERSPECTIVA CONSTRUTIVISTA, sob a responsabilidade da professora e
pesquisadora ANA REGINA DALMASCHIO CARRIJO.

JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa pretende investigar o processo de construgdo de conhecimentos dos alunos a partir
dos erros que estes cometem durante as atividades avaliativas. Isto porque, os erros, quando
corretamente observados, podem servir de aliado no processo de ensino ao fornecer pistas importantes
do estagio de desenvolvimento em que o aluno se encontra, para regular entdo a sua aprendizagem.

OBJETIVOS DA PESQUISA

OBJETIVO GERAL: Ressignificar o erro construtivo no ensino de Quimica, visando sua utilizagao
como um aliado no processo de aprendizagem.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Investigar o erro construtivo cometido pelo aluno durante o processo de aprendizagem de Quimica
Orgénica.

- Descrever as situacdes onde os erros serdo encontrados, buscando entendé-los e interpretd-los em sua
origem;

- Acompanhar o desenvolvimento conceitual dos alunos que cometeram erros na construcdo da escrita
dos compostos quimicos, apds uma série de aulas que trabalhardo diversificados conteidos de quimica
organica com énfase nas estruturas das moléculas.

PROCEDIMENTOS, DURACAO E LOCAL DA PESQUISA

Os adolescentes que irdo participar dessa pesquisa tém de 15 a 19 anos de idade e cursam o 32
série do Ensino Médio no Complexo Integrado de Educacdo de Itamaraju, no periodo
diurno. Os adolescentes participantes, apds terem sido acompanhados ao longo do ano letivo,
foram selecionados de acordo com o seu desempenho nas atividades ao longo do 2° e 3°
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trimestre a fim de participarem de uma entrevista para uma investigacao dos seus processos de
construcdo do conhecimento a partir dos erros cometidos durante as atividades avaliativas. A
pesquisa serd feita no préprio colégio e para isso, serdo utilizadas algumas atividades que
foram realizadas durante o ano, um roteiro de perguntas semiestruturadas e um aparelho
smartphone para a gravacdo das entrevistas, que terdo duracdo entre 10 e 30 minutos, ao
depender da resposta dos entrevistados.

RISCOS E DESCONFORTOS

As gravagdes serdo analisadas e utilizadas apenas para fins cientificos na construcdo de conhecimento
na area da educacdo, podendo ser publicada alguns trechos das entrevistas, porém sem a identificacdo
do aluno, ndo apresentando riscos de exposicdo e constrangimento para os participantes. Quando a
pesquisa for finalizada, todo o conteudo seré disponibilizado para a leitura e analise dos participantes e
responsaveis.Caso aconteca algo errado ou alguma davida, vocé pode procurar esclarecimentos no
telefone (73) 99921 - 6248 da pesquisadora ANA REGINA DALMASCHIO CARRIJO.

BENEFICIOS

As entrevistas que serdo realizadas proporcionara a pesquisa um meio de investigacdo para o
surgimento de novos conhecimentos que promoverdo uma melhoria no ensino de Quimica e da
educacdo como um todo.

ACOMPANHAMENTO E ASSITENCIA

Os participantes e responsaveis poderdo participar do acompanhamento da pesquisa a qualquer
momento até o encerramento e publicacdo da mesma. Seréa dada assisténcia imediata no caso de danos
decorrentes da pesquisa no telefone (73) 99921 - 6248 da pesquisadora ANA REGINA DALMASCHIO
CARRIJO.

GARANTIA DE RECUSA EM PARTICIPAR DA PESQUISA E/OU RETIRADA DE
CONSENTIMENTO

O aluno convidado nédo € obrigado a participar da pesquisa, podendo deixar de participar dela em
qualquer momento de sua execucdo, sem que haja penalidades ou prejuizos decorrentes de sua recusa.
Caso decida retirar seu consentimento, o(a) Sr.(a) ndo mais sera contatado(a) pela pesquisadora.

GARANTIA DE MANUTECAO DO SIGILO E PRIVACIDADE

A pesquisadora se compromete a resguardar sua identidade durante todas as fases da pesquisa, inclusive
apos publicacdo.

GARANTIA DE RESSARCIMENTO FINANCEIRO

Descrever possiveis ressarcimentos e como serdo cobertas as despesas tidas pelos participantes da
pesquisa e seus acompanhantes, decorrentes da pesquisa.
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GARANTIA DE INDENIZACAO

Existe uma garantia de indenizacéo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa. De acordo com
o0 item IV.4.c da Res. CNS 466/12, ndo se deve exigir do participante da pesquisa, sob qualquer
argumento, renincia ao direito a indenizacéo por dano decorrente da pesquisa.

ESCLARECIMENTO DE DUVIDAS

Em caso de ddvidas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, o(a) Sr.(a) pode contatar a
pesquisadora ANA REGINA DALMASCHIO CARRIJO no telefone (73) 99921 - 6248, ou endereco
Rua Polo Norte, n° 51, Bairro Canaa, Itamaraju, Bahia. O(A) Sr.(a) também pode contatar o Comité de
Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Sadde da Universidade Federal do Espirito Santo
(CEP/CCS/IUFES) através do telefone (27) 3335-7211, e-mail cep.ufes@hotmail.com ou correio:
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, Prédio Administrativo do CCS, Av. Marechal
Campos, 1468, Maruipe, CEP 29.040-090, Vitoria - ES, Brasil. O CEP/CCS/UFES tem a funcéo de
analisar projetos de pesquisa visando a protecdo dos participantes dentro de padrdes éticos nacionais e
internacionais. Seu horario de funcionamento € de segunda a sexta-feira, das 8h as 14h.

DECLARACAO

Declaro que fui informado e esclarecido sobre o presente documento, entendendo todos 0s termos acima
expostos, e que voluntariamente concedo a participacdo do aluno

nesse estudo. Também
declaro ter recebido uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, de igual teor, assinada
pela pesquisadora principal, rubricada em todas as paginas.

Local, de de

Participante da pesquisa (aluno)

Responsavel legal

Na qualidade de pesquisador responsavel pela pesquisa “A (RE)SIGNIFICACAO DO ERRO NO
ENSINO DE QUIMICA ORGANICA NUMA PERSPECTIVA CONSTRUTIVISTA”, eu, ANA
REGINA DALMASCHIO CARRIJO, declaro ter cumprido as exigéncias do(s) item(s) IV.3 e IV.4 (se
pertinente), da Resolucdo CNS 466/12, a qual estabelece diretrizes e normas regulamentadoras de
pesquisas envolvendo seres humanos.

Pesquisador
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ANEXO 1

TERMO DE AUTORIZACAO

IDENTI,FICA(;AO DA PESQUISA: A (RE)SIGNIFICACAO DO ERRO NO ENSINO
DE QUIMICA ORGANICA NUMA PERSPECTIVA CONSTRUTIVISTA

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Ana Regina Dalmaschio Carrijo

PARTICIPANTES: Alunos da 32 série do Ensino Médio de Ensino Regular do
Complexo Integrado de Educacéo de Itamaraju

ENDERECO PROFISSIONAL: Rua Maranhéo, n° 52, Bairro de Fatima, Itamaraju,
Bahia.

AUTORIZACAO

Eu,
Numero Funcional: RG: CPF:

Diretor(a) do Complexo Integrado de Educacdo de Itamaraju, localizado na Rua
Maranhdo, n. 52, Bairro de Fatima — Itamaraju/Ba, autorizo a aluna/pesquisadora Ana
Regina Dalmaschio Carrijo a divulgar os dados educacionais da mencionada
Unidade de Ensino, para fins académicos, de estudo e pesquisa no curso de
Mestrado em Ensino na Educacédo Basica, do Programa de Pds Graduacdo em Ensino
na Educacédo Basica do CEUNES/UFES.

Assinatura e Carimbo do(a) Diretor(a)

Assinatura do Aluno/Pesquisador

Itamaraju — Ba, / /




