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The article points out problems of science teaching, focusing especially Chemistry and Physics. We
try to demonstrate that both verbal and experimental teaching may be negative for the student if
we discuss methodological procedures without an epistemological approach. So we seek for alterna-
tives we think can contribute to improve science teaching in our schools.

Keywords: epistemology; science teaching; methodological procedures

DUAS FACES DA MESMA MOEDA

H4 algum tempo as criticas ao divércio existente entre o
ensino e o aprendizado das ciéncias fisicas vém se tornando
cada vez mais numerosas. Particularmente alimentada pelo
chamado “efeito sputnik”!, a cren¢a numa reformulagdo pro-
funda da educagio cientifica secunddria ganhou forga, sobre-
tudo nos Estados Unidos e na Europa Ocidental a partir dos
anos 60, difundindo-se posteriormente para outros pafses.

Em artigo destinado a discutir a situagdo do ensino.secun-
dério de ciéncias no Brasil, Lessa? destaca a surpresa eviden-
ciada por muitos educadores estrangeiros ao constatarem que
nossos estudantes mostravam grande facilidade em expor prin-
cipios cientificos, mas nenhuma capacidade de relaciond-los
com eventos cotidianos. Assim, por exemplo, um aluno pode-
ria perfeitamente falar com desenvoltura sobre o eletromagne-
tismo e desconhecer por completo o funcionamento de uma
simples capainha. Dentro desse contexto, crescem as criticas
a chamada educagiio verbalista, 4 qual ¢ atribuida a respon-
sabilidade maior pelo divédrcio entre o ensino e a aprendiza-
gem. Em contrapartida, fortalece-se a tendéncia de enfatizar a
atividade experimental, vista entdo como espécie de panacéia
capaz de dar vida nova a um ensino fracassado e entregue as
dores da prépria agonia.

A educagio cientifica secunddria no Brasil recebe, entéo,
a influéncia norte-americana, especificamente dos "projetos
baseados na aprendizagem por descoberta” - PSCS, BSCS,
CBA, Chemstudy?. Nessas propostas, o eixo pedagégico se
desloca do verbal para o experimental: ao aluno é oferecida
uma -situagdo - problema (a combustdo de uma vela, por
exemplo) a partir da qual se pretende desenvolver a capaci-
dade de observar e registrar dados, estimulando assim o inte-
resse pela atividade cientifica. Nao iremos aqui discutir esses
projetos, amplamente analisados por Hodson* e Gil Perez’® en-
tre outros. Nossa intengéo é abordar o problema sob outro &n-
gulo: até que ponto a disparidade entre o ensinado e o apre-
dido pode ser superada levando-se em conta apenas a meto-
dologia de ensino? Dito de outro modo, até que ponto a con-
tenda entre a metodologia tradicional (centrada no descritivis-
mo) a as metodologias reformistas (centradas geralmente na
observagéo) néio se converte em algo secundério, na medida
em que ndo pde em xeque o estatuto epistémico da ciéncia
ensinada?

Quando os educadores debatem os fracassos da aprendiza-

* artigo extraido da Dissertagio de Mestrado “Ensino: o elo mais ftaco
da cadeia cientifica”, defendida em 26 de novembro de 1990 no Ins-
tituto de Estudos Avancados em Educagio - FGV/RJ e orientada pelo
Prof. José Américo Motta Pessanha.

gem cientifica, preocupam-se fundamentalmente com as ques-
tdes referentes a como ensinar ciéncia, deixando de lado a
discussdo acerca da prépria ciéncia que se ensina. Assim os
métodos - os quais sdo invariavelmente conseqiléncias - aca-
bam por constituir o centro da problemsdtica pedagégica: se
um contetido ndo é compreendido é porque os mejos pelos
quais foi veiculado séo falhos. Por conseguinte, ndo se discute
se o conceito cientifico e o conceito escolar possuem ou néao
a mesma contextura epistemoldgica. Teriem, por exemplo, o
quimico de ponta e o professor de quimica a mesma concep-
¢do de dtomo?

Vale dizer que mesmo quando buscam realgar as diferengas
existentes entre o cientista e o professor de ciéncias, os auto-
res de livros didéticos de ciéncias falam apenas genericamente
de uma defasagem entre a filosofia da ciéncia ensinada e da
ciéncia produzida, conforme podemos constatar em Alvaran-
ga e MéximoS:

"Desde os principios da década passada que os cientistas
de todo o mundo vém de preocupando com uma reforma
no ensino de ciéncias, por julgar este ensino muito distan-
ciado da prdpria filosofia das ciéncias em nosso século,
tdo diferente da que nos precedeu. Em muitos paises, no-
vos programas se organizaram e ainda vém se organizan-
do, com o fim de sanar esta falha e resolver outros pro-
blemas, como, por exemplo, o desinteresse pela experimen-
tagdo”.

Aponta-se, assim, a existéncia de visdes de ciéncia diferen-
ciadas, mas nfio se explicita o teor das diferengas... Por outro
lado, a problemitica retorna a4 questdo do desinteresse do pro-
fessor pela atividade experimental: ou seja, é na mudanga me-
todoldgica que o educador vislumbra a possibilidade de me-
lhorar a qualidade do ensino.

Isso nos mostra que, embora existam preocupagdes acerca
dos problemas relativos a aprendizagem cientifica, as tentati-
vas de solugdo ndo abandonam a matriz epistémica da ciéncia
cléssica, isto é, investigar significa, acima de tudo, experi-
mentar. Ou, como diria Auguste Comte’, o objetivo funda-
mental segue sendo ver para prever.

Desse modo, independente das novas roupagens metodolé-
gicas com as quais possam se apresentar, séo ainda as velhas
concepgdes positivistas que regem o ensino de ciéncias. Como
destaca Bachelard$:

*E ainda esta ciéncia para fildsofos que ensinamos ds
criangas. E a ciéncia experimental das instrugées ministe-
riais: pesem, megcam, contem; desconfiem do abstrato, da
regra; liguem os espiritos jovens ao concreto, ao fato. Ver
para compreender, este € o ideal desta estranha pedago-
gia. Pouco importa se o pensamento segue do fenomeno
mal visto em diregdo d experiéncia mal feita (..)"
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A partir daf, percebemos néo ser o verbalismo um mal em
si nem o experimentalismo necessariamente proveitoso para
o ensino das ciéncias. E tanto possfvel ministrar boas aulas
centradas na exposi¢io verbal quanto péssimas aulas centra-
das na atividade experimental. Ao professor cabe, antes de
tudo, conforme assinala Bachelard®, superar o obstaculo pe-
dagébgico que o impede de compreender as razdes pelas quais
o aluno ndo compreende.

Tal superagéo envolve o ato de repensar constantemente o
saber ensinado, evitando que no espirito aprendiz se consolide
a imagem do fazer ciéncia como processo de descoberta (ou
redescoberta) de verdades estabelecidas para todo o sempre.
Um conceito ndo deve adquirir contornos de certeza a ser as-
similada e repetida por uma razéo preguigosa, mas ser tratado
enquanto objeto de retificagdo. Por conseguinte, como afirma
Bachelard!?, “continuar sendo estudante deve ser o voto se-
creto de todo professor”.

LIVROS DIDATICOS: )
DO DESCRITIVISMO A BANALIZACAO

Outro aspecto importante a ressaltar, acerca do tipo de
ciéncia que se deseja ensinar, é o papel cumprido pelo livro
diddtico. Nao pretendemos desenvolver um estudo detalhado
do tema, mas somente apontar tendéncias gerais manifestadas
ao longo das ultimas décadas, destacando os reflexos mais di-
‘retos sobre o ensino. Abordagens mais amrlas e detalhadas
podem ser encontradas no trabalho de Lopes!!, no qual ¢ feito
um painel do livro diddtico brasileiro de quimica dos anos 30
até os dias de hoje.

No inicio dos anos 60, embora as discussdes sobre refor-
mas no ensino de ciéncias, inspiradas principalmente nas cri-
ticas & educagéo verbalista, estivessem na ordem do dia, os
autores brasileiros de livros diddticos nfo se mostraram par-
ticularmente influenciados por elas. Mesmo tendo a LDB/61
extinto a obrigatoriedade de se seguir um programa inico no
ensino das disciplinas cientificas (bem como das demais ca-
deiras que compunham os curriculos dos cursos secundérios),
os autores optaram por nio empreender mudangas de vulto.
Buscaram adaptar os livros anteriores, transpondo capitulos de
acordo com a nova seriagdo proposta.

No primeiro volume de sua série de Fisica, Alcintaral?
aborda, por exemplo, os conteidos de forma eminentemente
descritiva e monétona, refletindo bem a imagem de uma cién-
cia de instrugio ministerial, conforme salienta Bachelard.
Em termos metodoldgicos, ndo é dada nenhuma énfase ao tra-
balho experimental, embora o autor afirme ser a experiéncia
a grande demolidora das teorias”, o que confere, portanto, a
Fisica o cardter de "ciéncia essencialmente experimental”.

Cabe aqui ressaltar a defasagem do livro em relagéo a real
situagdo das ciéncias fisicas no século XX. Com o advento
da Relatividade e da Mecénica Quéntica, as teorias nfo po-
dem mais ser tomadas enquanto meras sugestdes explicativas
para os fatos. Pelo contrdrio, é a partir das construgdes tedri-
cas, cuja base de sustentagdo € matemdtica, que novos fend-
menos séo criados. Trata-se, como diz Bachelard!3, de reco-
nhecer que um fato se torna cientifico quando é passivel de
verificagdo tedrica, ou seja, precisa encontrar seu devido lugar
numa teoria racional. Sem isso, se converte apenas em acon-
tecimento cercado de mistérios, preso ao empirico e ao sen-
sivel, incapaz de contribuir para o efetivo avango do conhe-
cimento.

Nao estamos, evidentemente, propondo que livros diddticos
secunddrios tratem de principios quénticos e relativisticos. To-
davia, ndo é invocando o estatuto da ciéncia empirica, ultra-
passada historicamente, que haveremos de provar ou garantir
qualquer coisa ao aluno. E preciso, sim, discutir que a ativi-
dade cientifica pressupde a pluralidade de métodos investiga-
tivos, sendo cada abordagem a retificagdo de antigos erros e
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a construgdo de novas verdades, pois o saber humano é uma
empresa nunca acabada.

Mas se os livros didéticos nacionais do perfodo subseqiien-
te 4 LDB/61 n#o inovaram, quer em termos epistémicos, quer
em termos metodolégicos, a partir de 1964 surgem no Brasil
as primeiras tradugdes de obras pedagégicas orientadas segun-
do a metodologia da "aprendizagem por descoberta”. A uni-
versidade de Brailia publica, em edigéo 4preliminar, uma tra-
dugio do CBA. Conforme afirma Lutfil4, educadores latino-
americanos foram treinados nos Estados Unidos com o obje-
tivo de implantar em seus paises os programas diddticos con-
cebidos segundo a nova orientagdo metodolégica. Em 1967
teve inicio o treinamento de professores da rede escolar, sen-
do que o material diddtico disponivel no mercado brasileiro
j4 existia em quantidade suficiente para adog&o nos cursos se-
cundérios. Barra & Lorentz!S destacam, por exemplo, que no
periodo de 1965 a 1972 foram publicados cerca de 209.000
exemplares do volume 1 do BSCS verséo azul.

Publicado no Brasil no inicio da década de 70, o Curso
de Quimica de Cotton e Lynch!®, traduzido por uma equipe
de professores, representa talvez uma das iltimas tentativas
de incentivar a proposta do aprender fazendo no nivel do
livro didético. Da introdugéo do referido trabalho, destacamos
o seguinte comentdrio:

"Além de se tratar de um método que parece prdtico, os

conceitos e os fatos da Quimica, assim como sua sensagdo

e gosto, sdo introduzidos por meio de experiéncias. Essas

experiéncias sdo realizadas pelo estudante antes que o tex-

to aborde as idéias que o ilustrem. Destarte, é posta em
destaque a nogdo de que idéias e fatos cientificos surgem
pela primeira vez da experiéncia®. (grifos dos autores)

Embora abandonem o descritivismo enfadonho que normal-
mentes acaba por impor a existéncia de regras e principios,
os livros norte-americanos dessa época se mostram nitidamen-
te estruturados segundo a matriz empirico-positivista. O cami-
nho das descobertas parece entdo inteiramente franqueado ao
espirito cognoscente, bastando téo somente observar e repetir.

Percebe-se, pois, a clara intengdo de fazer da quimica uma
ciéncia observacional, onde a racionalizagido aparece como
desdobramento da atividade empirica, perpectiva essa diame-
tralmente oposta & quimica de ponta, para a qual a experiéncia
ndo é mais o instrumento que interroga a realidade para ins-
truir o espirito. A fabricagido de corantes com tonalidades di-
versas, conseqiiéncia direta da compreenséo racional dos gru-
pamentos croméforos, é um dentre os muitos exemplos que
evidenciam o cardter construtivo da quimica contemporanea.
Assim, hoje em dia o quimico é um auténtico arquiteto de
moléculas, ndo um experimentador & espera dos segredos que
a "mae natureza” lhe pode revelar na danga aleatdria dos tu-
bos-de-ensaio.

Outros foram, entretanto, os fatores que contribuiram para
frear a difusio do aprender fazendo no ensino secundério
brasileiro. Barra & Lorentz!? destacam a influéncia da lei
5692/71 que reestruturou todo o sistema escolar, estabelecen-
do, inclusive, a obrigatoriedade do segundo grau em habilitar
profissionalmente o estudante ao término do curso. A caréncia
de recursos para implantagéo dos projetos, bem como a resis-
téncia dos professores em abandonar a metodologia tradicio-
nal, podem também ser apontados como fatores restritivos.
Desse modo, a maior parte dos livros did4ticos publicados por
autores nacionais no seguiu aquela linha metodolégica.

Buscando fugir ao descritivismo tradicional, outros recur-
sos vém sendo buscados, sobretudo o apelo as ilustragdes
(com a conseqiiente simplificagdo e redugdo dos textos expli-
cativos) de cunho humoristico e as metdforas. Braga e Silva!$,
por exemplo, colocam, como ilustragio introdutéria ao capi-
tulo de estrutura atomica, a figura de um carro semi-destruido
apés o choque com uma drvore. Fora do veiculo, ainda tonto,
o motorista afirma, apontando para este: “a matéria é consti-
tufda de particulas... divisiveis!"
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Temos af uma metéfora realista que pde inevitavelmente o
macro e o micromundo em relagido de continuidade. Tal como
o carro é formado por partes distintas, as quais podem ser
desmembradas, também o 4tomo pode ser fracionado em
constituintes ainda menores, prétons, néutrons e elétrons. Néo
importa quéo diferenciadas sejam as particulas subatémicas e
as partes do carro, pois para o realistal® a concretude & atri-
buto invaridvel do objeto, configurando-se em conseqiiéncia
monétona de sua prépria existéncia. Criticando enfoques des-
se género, Bachelard?? assinala bem a falsidade que consiste
associar a realidade at6mica aos fen6menos usuais. “Como
podemos propor estender nossas intui¢bes sensiveis a seres
que escapam a nossa intui¢80?”, pergunda ele, indicando que
as ligacdes fdceis e imediatas nfo constituem o melhor cami-
nho para a compreenséo.

J4 Ueno e Yamamoto?! representam a atragdo entre cargas
elétricas de sinais contrdrios com a seguinte imagem: um ho-
mem (carga positiva) vai de bragos abertos ao encontro de
uma mulher (carga negativa). Reciprocamente, dois homens
se afastam um do outro com ar de desgosto ¢ duas mulheres
manifestam 0 mesmo desagrado entre si. Variantes dessa ana-
logia sd@o encontradas também em livros de divulgagéo.
McKown?2 representa o elétron por uma moga que danga na
diregdo de um rapaz, o qual simboliza o préton, afirmando
em seguida: “Um 4tomo, com o mesmo nimero de prétons e

elétrons, é tdo bem equilibrado como uma festa que tem o

mesmo nimero de mogas e rapazes”.

As metéforas utilizadas pelos referidos autores se caracte-
rizam pela conotagio francamente animista. O animismo é,
como sabemos, a tendéncia de atribuir caracteres dos seres vi-
vos a objetos inanimados. Enquanto procedimento pedagdgi-
co, parece facilitar o aprendizado, no entanto acaba por criar
barreiras dificeis de superar. Concebendo a atragio elétrica
como impulso que aproxima as cargas de sinais opostos, o
estudante terd dificuldade em racionalizar, por exemplo, o
conceito de campo elétrico, o qual exigé um nivel de abstra-
¢ao maior. Tendo encontrado satisfagdo imediata na imagem
simples, o aprendiz recusard o aprofundamento, bloqueando
assim seu préprio desenvolvimento cognitivo.

- Por outro lado, as metdforas animistas tém ainda o incon-
veniente de estabelecer ligagOes imediatas estre o senso co-
mum e o fato cientifico. Os fen6menos elétricos e a sexuali-
dade sio colocados em relagdo direta pela simples e comoda
utilizagdo dos verbos atrair e repelir. Trata-se, ai, de uma si-
tuagdo em que o simbolo metaférico € a prdpria representagéao
do desejo sexual, constituindo auténtica “descarga da libido”,
conforme assinala Bachelard?3. Nesse contexto, torna-se difi-
cil desenvolver a nogdo de interag@o elétrica, j4 que atragdo
e repulsio sio compreendidas apenas enquanto impulsos que
levam os corpos a se aproximarem, tal como o instinto sexual
promove a aproximagio entre principios diferentes (masculi-
no-feminino) e a rejeicéo entre principios semelhantes (mas-
culino-masculino ou feminino-feminino). Mas se a sexualida-
de humana nio € redutivel a esquemas tao simplistas, também
as interacBes elétricas exigem interpretagdes menos ingé-
nuas... A propdsito, vale dizer que no século XVIII, como re-
porta Bachelard®4, associava-se a neutralidade elétrica dos
corpos 4 “neutralidade” sexual dos eunucos: se um eunuco fi-
zesse parte de uma cadeia humana composta por homens e
mutheres de méos dadas, em cujas extremidades se ligavam
os terminais positivo e negativo da garrafa de Leyde, o fluxo
elétrico, segundo se imaginava, seria interrompido...

PENSANDO ALTERNATIVAS

Ao apontar as falhas inerentes ao verbalismo e ao expe-
rimentalismo, bem como seus reflexos no nivel do livra di-
dético, néo tivemos por objetivo exercer a critica pela critica.
Nossa meta é, sobretudo, buscar alternativas capazes de con-

ferir a0 ensino secunddrio de ciéncias o suporte necessdrio
para que cumpra o papel que lhe cabe no contexto da cultura
contemporénea.

O mecanismo gerador do descompasso existente entre a
ciéncia de ponta e as salas-de-aula é, sem divida, bastante
complexo. Como sabemos, inimeros fatores contribuem para
manter e até ampliar o hiato indesejdvel. Ao empreendermos
a critica epistemolégica do verbalismo, do experimentalismo
e da banalizagio diddtica, esperamos ter contribuido no sen-
tido de mostrar que os problemas néo residem exclusivamente
nos métodos usados para se ensinar a ciéncia. E preciso. ter
claro, em primeiro lugar, qual ciéncia queremos ensinar. A
partir dai tragaremos entfio diferentes estratégias pedagégi-
cas, conforme o tipo de curso previsto e a natureza da clien-
tela a atender.

De todo modo, enquanto diretriz bédsica de qualquer traba-
lho docente, devemos considerar que o aprendizado da ciéncia
s6 se dard se houver também mudanga qualitativa na cultura
do aluno. Conforme frisa Bachelard?3, todo conhecimento
novo é um processo de desengano ou reforma das ilusdes ad-
quiridas no contato imediato com o real. Trata-se, portanto,
de desconcretizar as aparéncias que os sentidos impdem
como verdades. Foi assim, por exemplo, que a concepgéo he-
liocéntrica se afirmou sobre o geocentrismo ou a fisica de Ga-
lileu sobre a aristotélica.

Ao invés de confirmar as evidéncias do senso comum, o
professor deve, outrossim, procurar sempre po-las em xeque.
As ligagdes faceis, as analogias comodas, o culto ao experi-
mentalismo ou o descritivismo impositivo devem ser deixados
de lado, pois ndo fazem send@o reforgar os elos que precisam
ser rompidos.

Situando o conhecimento cientifico num nivel diferente do
saber comum, estaremos levando o estudante a refletir sobre
o que significa conhecer, desencadeando entdo um processo
de ruptura progressiva com os hdbitos e crengas que obstroem
o esforgo cognoscente. Seu raciocinio estard sendo assim pre-
parado para lidar com as dificuldades inerentes a ciéncia, as
quais serdo vistas como situagbes a vencer, ndo como obsts-
culos diante dos quais se deve renunciar. Nesse ponto, a abs-
tragdo, fantasma tdo temido pelos. professores, nio mais se
colocard enquanto empecilho: serd antes um estimulo ao de-
senvolvimento do pensar.
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