O ENSINO DE CIENCIAS: metodologia de ensino e método cientifico

O langamento do Sputnik ao espago,
pela Unido Soviética, em 1957, pode ser
considerado um marcoimportante paraoensino
de Ciéncias, pois este fato gerou como reagao
americanaum grande investimento em projetos
de ensino que visavam aformacao de cientistas
melhor capacitados para atender as
necessidades desta sociedade. Estes projetos
eram elaborados por cientistas de renome
internacional, por pedagogos e avaliados junto
a um grande nimero de professores do ensino
secundario.

No Brasil muitos destes projetos foram
traduzidos e alguns adaptados pela FUNBEC e
IBECC, constituindo-se o eixo do projeto de
inovagao educacional na area de ciéncias’,
iniciado no final da década de 50 pelo IBECC.
Embora nao tenham sido muito utilizados pelos
professores da rede de ensino de 1° e 2° graus,
viriam influenciar a elaboragao das legislagoes
de ensino, as Propostas Curriculares, os cursos
de Treinamento de professores e até mesmo
passaram a fazer parte do ideario de muitos
professores.

Estes projetos baseavam-se nas idéias
de Bruner, que considerava que a tarefa de
ensinar determinada “matéria a uma crianga,
emqualqueridade, é aderepresentaraestrutura
da referida matéria em termos de visualizago
que a crianga tem das coisas”™. O processo de
ensino, portanto, deveria pautar-se pela
estrutura da matéria a ser ensinada.

Aformagao domini-cientista eraagrande
meta, e para isto os alunos deveriam vivenciar
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o “método cientifico”, na época, o indutivo. No
prefacio do Chem Study, por exemplo, podemos
encontrar: “Como convém a um curso moderno
de Quimica, sao apresentados principios
unificadores tomando por base o trabalho de
laboratério (...) através deste trabalho vocé
estara pessoalmente envolvido na atividade
cientifica e, até certo ponto, se tornara um
cientista™.

O uso dos processos de investigagao
cientificacomo metodologia de ensino ja poderia
ser detectado deste 1910, quando foram
divulgados os trabalhos de Dewey, mas até a
década de 50 o que predominaria nas escolas
seria o ensino voltado para a transmissao de
conteldos, sendo que as experimentagdes
foramintroduzidas por aqueles que objetivavam
tornar os alunos ativos, pressuposto
fundamental dos “escolanovistas”. Na década
de 60 é que seria enfatizada a experimentagao,
tendo em vista a formagao de mini-cientistas,
no ensino de Ciéncias do 1° e 2° graus.

A partir desta década até o inicio dos
anos 80, aqueles que tornaram a
experimentagao o eixo do ensino das ciéncias
(Ciéncias - 1° grau; Biologia, Fisica, Quimica -
2° grau), sob a influéncia dos projetos
americanos, deslocaram a énfase para o
processo de elaboragao de conhecimento,
assumindo a metodologia cientifica como a
metodologia de ensino.

A redescoberta, enquanto método de
ensino, tem suas bases numa visao empiricista
de ciéncia e tem sido empregada para propiciar
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ao aluno a utilizagdo do método cientifico,
considerado aqui como oindutivo. Este método
pressupde que o conhecimento é proveniente
da observagao, que é objetiva, e que as leis
cientificas sao provenientes da indugao dos
fatos e dados. Neste sentido, os que dela se
utilizam propiciam aos alunos a exploragao dos
fendmenos, coletando dados e inferindo sobre
eles parachegaremasleis e principios cientificos
mais aceitos atualmente.

Astolfi e Develay (1989) questionam a
indugao ao afirmarem que o objetivo da ciéncia
“é a descrigao tao exata quanto possivel dos
fatos (observados ou produzidos
experimentalmente). Mas os fatos jamais sao
evidentes. Nunca se impoem de repente, e
pode-se dizer que eles nunca existem a priori,
nem isoladamente. Os fatos sé tém sentido em
relacdo a um sistema de pensamento, em
relacao a uma teoria pré-existente.”

Atualmente, tanto ametodologia cientifica
quanto as implicagoes daintrodugao damesma
no ensino de Ciéncias tém sido foco de
discussoes entre os pesquisadores de Educagéo
em Ciéncias.

O método indutivo tem sido criticado por
muitos fildsofos da ciéncia.

Hodson (1985), apés realizar um
exaustivo levantamento sobre as concepgées
de método cientifico, concluiu que hoje nao ha
um acordo entre os filésofos da ciéncia em
torno deste método, devido talvez a
complexidade da prépria ciéncia, o que dificulta
sua caracterizagao e sua aplicagao no ensino.
Entretanto, relatou a concordancia desses
filosofos acerca de pontos relevantes sobre a
investigagao cientifica, a serem aplicados nos
curriculos de ensino de Ciéncias. Estes pontos
assim foram resumidos:

“1) As observagoes dependem de nossa
percepgao sensorial, muitas vezesinadequada,
e, portanto, sao inseguras e faliveis.

2) As observagoes sao dependentes da
teoria e a teoria muitas vezes, porém nem
sempre, precede as observagoes.

3) A observagao indireta depende de
uma teoria de instrumentagao adicional.

4) As observagoes e asteoriastémstatus
logicamente diferentes.

5) Os conceitos e as teorias sao
produzidos por atos criativos de abstracao e
invencao.

6) Asteorias sao, geralmente, justificadas
‘posthoc’ através de evidéncias experimentais,
mas, para que uma teoria seja aceita como
cientifica deve haver uma evidéncia concebivel
pré ou contra.

7) O significado dos conceitos cientificos
€ maior dentro de uma estrutura teérica do que
em definigoes léxicas formais.

8) O conhecimento e asteorias cientificas
podem ter ‘status’ apenas temporario. Os
conceitos e as teorias alteram-se ou
desenvolvem-se, algumas desaparecem.

9) A indugao como descrigao do método
cientifico é inadequada.”s

Assim como o método indutivo tem sido
criticado, a redescoberta, por se constituir
numa das aplicagoes deste método no ensino,
também tem sido alvo de criticas.

Varios pesquisadores do Ensino das
Ciéncias tém questionado a redescoberta, com
bases em pressupostos filoséficos, sociolégicos
e psicoldgicos.
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Ao se resumir a investigacao cientifica a
um conjunto de etapas que, quando realizadas
pelos alunos, supoe que os mesmos estejam
fazendo “descobertas experimentais”, podemos
concluir que aredescoberta esta muito distante
da imitagéo do método cientifico, uma vez que
este nao pode ser reduzido a um conjunto de
regras sequenciadas enquanto processo de
investigagao.

A pratica do método cientifico, diz Nagel
(1961), “é a critica persistente dos argumentos,
aluz dos canénes postos a prova para julgar a
fidedignidade dos procedimentos através dos
quais os dados da evidéncia sao obtidos e para
avaliar a forga comprovadora da evidéncia em
que se baseiam as conclusdes. (..) Nao ha
regras de descoberta e invengao na ciéncia.”

A consideragao de que o aluno esta-se
tornando um mini-cientista ao utilizar a
redescoberta, é outraafirmagao muito criticada
atualmente. Segundo Apple, o trabalho do
cientista, “além de estar ligado a uma area do
conhecimento, a um conjunto de técnicas,
formulagoes e justificagdes, também estaligado
a um grupo de individuos, a uma comunidade
de estudiosos, nostermos de Polanyi, a procura
de elaborar projetos mais amplos.”

Hodson afirma que“o conhecimento
cientifico é o produto de uma complexa atividade
social que precede e permeia a agao individual
da descoberta ou criagdo. Uma avaliagao
individual do novo resultado experimental ou do
novo sistema tedrico é insuficiente para
estabelecé-lo como parte do conhecimento
cientifico. Ele deve ser criticado e testado por
profissionais. Os critérios de verdade e
aceitabilidade sao determinados pela
comunidade e o conhecimento cientifico é
registrado pela comunidade na linguagem
aprovada pela mesma.”

Assim podemos dizer que aredescoberta
desvirtua a imagem do trabalho do cientista,
deixando a impressao de que este trabalho é
individual, isolado, que n&o é um produto social.

Outra critica a redescoberta provém da
anadlise realizada pelos que investigam o
desenvolvimento cognitivo das criangas e as
questdes acerca do processo de ensino-
aprendizagem.

Driver criticaaformagao de mini-cientistas
baseando-se em Piaget, ao considerar que os
alunos que ainda nao estao no estagio das
operagoes formais nao podem estabelecer
variaveis, criar modelos quantitativos de
observagoes, que sao requisitos da
experimentagao.®

Baseando-se numavisao nao empiricista
de ciéncia, pressupondo que a realidade é
construidaindividualmente a partir de suas pré-
concepgoes, os “construtivistas alternativos” -
linha de pesquisa alicergada na posigao
epistemoldgica de Kelly - consideram que as
pré-concepgoes influem nas diversas maneiras
pelas quais os alunos interagem com os
materiais de aprendizagem. Direcionam a
observagao, orientam os experimentos, influem
tanto nasinterpretagoes quanto nas explicagoes
que emitem sobre os fenémenos.*®

A observagao de que a maioria das
descobertas cientificas estd associada a
reconstrugéo e a reformulagao de idéias até
entdo aceitas e & importancia das idéias
existentes no momento em que a investigagao
se realiza, salientadas por Kuhn, Popper e
Feyrabend, tem conduzido a uma proposta
metodoldgica para o ensino de Ciéncias que
passa a ver a aprendizagem também como
mudanga de paradigmas do aluno. ldéias
intuitivas, baseadas nas suas observagoes
vivenciais, sao substituidas pelos
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conhecimentos cientificos, num processo tao
dificil quanto a substituicao de paradigmas pela
ciéncia.”

A dificuldade na aquisicao de novos
conhecimentos nao esta apenas na existéncia
de conhecimentos prévios dos alunos, baseados
em idéias intuitivas ou pré-conceituais, e sim na
forma como esses conhecimentos sao
adquiridos. Sendo assim, no ensino de Ciéncias,
o aluno deve encontrar espago para incorporar
tanto os conhecimentos atualmente disponiveis
quanto os mecanismos de produgao desses
conhecimentos.'?
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