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A basic systematics for the development of research in the teaching of science is presented. 
A preliminary analysis of the efforts made toward the renewal of the teaching of science is 
offered. Some directions for the revision of these efforts are indicated. 

Apresenta-se uma sistemática básica para um desenvolvimento de pesquisas em ensino de 
ciências. Faz-se uma ligeira análise, com base nesta sistemática, dos esforços realizados até 
agora para renovar o ensino de ciências e indicam-se alguns caminhos para uma revisão 
desses esforços. 

1. Introdução 

O processo de ensino de ciências necessita urgentemente de critérios mais 
objetivos e específicos para possibilitar uma real inovação. Assim, os 
professores de ciências devem se dedicar a pesquisas sobre ensino de 
ciências para a obtenção desses objetivos mais específicos, colocados em 
forma operacional. Por exemplo, a necessidade de melhorar o ensino da 
Física decorre da observação de que ao longo dos anos houve' uma pe- 
quena variação dos métodos de ensino nessa ciência, com a consequente 
falta de interesse pelos cursos de Física por parte dos estudantes e o afasta- 
mento das novas gerações das ciências físicas. Na verdade, raramente se 
apresenta a Física como um processo de adquirir conhecimentos e com- 
preensão da natureza e, mesmo como um corpo de conhecimentos, esta 
é fragmentada a ponto de se tornar irreconhecível. 

Da necessidade de um maior número de cientistas, resultaram alguns 
esforços para tornar os cursos de ciências mais ricos e mais interessantes. 

'~ndreço:  Avenida Joam Angélica, 183, 40.000 - Salvador BA. 



Assim, várias organizações internacionais ligadas com o ensino de ciências 
dedicaram-se a esse mister; no entanto, a nosso ver, as atividades progra- 
madas nesse sentido, apesar de necessárias, foram muito periféricas (envol- 
vendo construção de laboratórios, planejamento de equipamento e novos 
textos didáticos) e não de natureza pedagógica e substancial. 

Os problemas reais do ensino de ciências, os problemas pedagógicos, foram 
relegados a segundo plano. Deve-se fazer um esforço organizado para se 
obter o reconhecimento de que a pesquisa pedagógica na área de ciências, 
por professores de ciências, é necessária e tão respeitável como a pesquisa 
na propria ciência. Aqui, pode-se lembrar a opinião de J. R. Oppenheimer 
de que a pesquisa ocorreria mesmo que fosse desencorajada, tal como 
a ocorrência do casamento e da poesia. No entanto, a pesquisa no ensino 
das ciências é, no momento, tão frustradora e desencorajadora, que dificil- 
mente, se não houver apoio para esse fim, conseguir-se-á a confirmação 
da opinião de tão ilustre pensador. 

As atividades de pesquisa de um docente nas universidades são realizadas 
em seu próprio campo, o qual é definido de uma forma muito restrita; 
por exemplo, o campo de pesquisa de um professor de Biologia é Biologia 
e não o ensino de Biologia. Infelizmente, a atividade de pesquisa científica 
do professor vista dessa forma pela universidade, dificilmente ira torná-lo 
um melhor professor no nível de graduação, parcialmente porque a ati- 
vidade de pesquisa toma uma grande parte de seu tempo e, parcialmente, 
porque a atividade não está correlacionada com o ensino. Mas, o fator 
mais importante é que os cientistas, especialmente se s5o jovens, consi- 
deram o ensino de graduação uma atividade separada, de baixo valor e 
que compete, em tempo, com as atividades de pesquisa. As razões prin- 
cipais para essa atitude negativa, por parte dos cientistas, com o ensino, 
são a má formação pedagógica, a falta de experiência e instrução de ensino 
e a associação a cursos de graduação que não os permitem usar seus novos 
conhecimentos, decorrentes da pesquisa. 

Certamente, a pesquisa do ensino de ciências é o campo mais intimamente 
ligado com as atividades docentes do professor de ciências. O melhor 
ponto de partida é se aumentar a pesquisa do ensino de ciências, ofere- 
cendo-se condições aos professores de ciências. Eles tem obstáculos difíceis 
a transpor, porém seus esforços serão consideráveis. Eles aprenderão, se 
já não o sabem, que o ensino com propósitos de pesquisa é uma atividade 
altamente excitante e reforçadora. Assim, os professores poderão produzir 
melhores cientistas e contribuir para o progresso da ciência. São eles, 
e não os pesquisadores em ciências, que poderão engendrar um respeito 



racional pela ciência. Serão capazes de passar seus conhecimentos de 
ensino de maneira metódica a posteridade. 

Este trabalho visa esboçar um método de pesquisa em ensino de ciências 
e relatar, dentro desta linha, o programa de pesquisas do Departamento 
de Metodologia de Ensino de Ciências da Faculdade de Educação da 
Universidade da Bahia. 

' 2. Variáveis Educacionais 

Vamos, inicialmente, estabelecer um formalismo que sirva de orientação 
para uma análise sobre a metodologia de Pesquisa no ensino de ciências. 
Alguns aspectos desse formalismo aplicar-se-ão igualmente ao ensino de 
outras áreas e outros serão específicos do ensino de ciências. 

Consideraremos, para o ensino das ciências, o espaço formado pelos 
seguintes aspectos, que são subespaços do espaço considerado: aluno (X), 
professor (Y), escola (2) e curso de ciências (W). As letras maiúsculas entre 
parênteses designam os aspectos respectivos. Denominaremos o conjunto 
de subespaços (X, Y, 2 ,  W) de espaço instrucional E. Formalmente, o 
problema do ensino de ciências encontra-se em determinar os pontos que 
definem a hipersuperficie instrucional, de probabilidade máxima de apren- 
dizagem. Os subespaços X, Y, 2, W são formados por dimensões defi- 
nidas por variáveis x,, y,, zi, wi. A probabilidade de aprendizagem P é 
função de x,, y,, Z, e w,, isto é, P(xi, y,, z,, w,). ~scolheremos para cada 
subespaço seis dimensões, que correspondem a seis variáveis. 

Formalmente, trata-se de determinar os máximos de P(x,, yi, zi, wi). Esta 
determinação só poderá ser feita experimentalmente através da aplicação 
de diversos cursos de ciências em várias situações. A probabilidade 
P(xi, y,, zi, w,), dados x,, y,, zi, wi é definida pelo número de alunos que 
obtiveram sucesso, dividido pelo total de alunos determinado pelo valor 
das variáveis x,, submetidos a experiência, dados y,, zi e wi. 

Em resumo, uma experiência educacional envolve, em nosso contexto, o 
controle de 24 variáveis e a determinação da função P para certos valores 
dessas variáveis. 

Deve-se ainda ressaltar que toda experiência envolve um espaço instru- 
cional E particular. Assim, necessita-se de muitas experiências para a 
determinação dos máximos de P(xi,  y,, z,, w,). 



Escolhemos, como variáveis dos sub-espaços considerados as seguintes: 

1. Subespaço X (Aluno) 
a. Nível de QI - x, ; 
b. Condições sócio-econômicas - x, ; 
c. Condições psico-sociais - x, ; 
d. Nível anterior de conhecimentos em relação ao curso - x,; 
e. Nível anterior de habilidades em relação ao curso - x, ; 
f .  Faixa etária - x6 ; 

2. Subespaço Y (Professor) 
a. Nível de QI - y, ; 
b. Condições sócio-econômicas - y, ; 
c. Condições psico-sociais - y, ; 
d. Formação científica e pedagógica - y, ; 
e. Cultura geral - y, ; 
f. Habilidade de ensino - y, ; 

3. Subespaço Z (Escola) 
a. Corpo docente - z, ; 
b. Estrutura curricular - 2, ; 
c. Instalações - z, ; 
d. Corpo discente - z,; 
e. Estrutura administrativa - z, ; 
f. Prestígio social da escola no meio - z6 ; 

4. Subespaço W (Cursos de Ciências) 
a. Currículo de Ciências - w, ; 
b. Equipamento e instalações para o curso - w, ; 
c. Pré-requisitos do curso - w, ; 
d. Programação do curso - w, ; 
e. Plano de atividade do curso - w5 ; 
f. Finalidades do curso - w,. 

A partir dessa escolha, poderemos traçar um critério de métodos de pes- 
quisa para o ensino de Ciências. É claro que pode se escolher outras variá- 
veis diferentes das indicadas aqui; no entanto, qualquer que seja a escolha, 
esta recairá fundamentalmente em uma abordagem análoga. O iinpor- 
tante é que se se pretende realizar alguma pesquisa no sentido de me- 
lhorar o ensino de ciências, devemos, a priori, fazer uma classificação 
análoga, desde que a abordagem de qualquer variável educacional envolv:i, 
direta ou indiretamente, todas as outras. 



3. Categorização das variáveis 

Após a escolha das variáveis dos subespaços, tornam-se necessários mé- 
todos, no sentido de obter critérios para categorizar cada variável, isto é, 
obter meios para, por exemplo, dizer quando um aluno (X) tem um certo 
valor da variável QI (x,). Para alguns tipos de variáveis existea métodos 
padronizados para obter os valores das respectivas variáveis. Vejamos 
cada uma: 

y , ,  x, - para o nível QI existem meios padronizados de classificação 
(Psicologia). 

y,, x, - para as condições sócio-econômicas existem meios padronizados 
de classificação (Sociologia). 

y,, x, - para as condições psico-sociais existem alguns meios de clas- 
sificação, tirados da psico-sociologia. 

x,, x, - nível anterior de conhecimentos e habilidades pode ser testado 
pelo próprio professor do curso, antes de começá-lo. 

x, - uma variável de classificação óbvia (Psicologia). 

y, - pode ser obtida uma classificação de formação científica e pedagó- 
gica dos professores através de critérios de avaliação de seus currículos. 

y5 - pode ser obtida uma classificação de cultura geral através de testes 
de conhecimentos gerais e entrevistas com os professores, sob critérios 
de avaliaç2o preparados antecipadamente. 

y, - as habilidades de ensino, através de unia classificação de habilidades 
e observações, com avaliação respectiva do desempenho dos professores 
na sala de aula, poderão ser categorizadas, apesar de que nesse ponto talvez 
seja necessária uma intensa atividade com a técnica de microensinol. 

Nesse ponto, queremos enfatizar que para uma categorização das variáveis 
zi (i = 1, . . . 6), como para y,, devemos ainda desenvolver pesquisas de 
um lado no campo da estrutura escolar e do outro no campo de habili- 
dades de ensino2. 

Da mesma forma, critérios para categorização das variáveis iv i ( i=  1, . . . 6) 
exigem intenso campo de pesquisa de objetivos, avaliação e métodos e téc- 
nicas no ensino de Ciências2 correlacionados com os aspectos X, Y, 2. 



Assim, desejamos ressaltar que para se desenvolver pesquisas de ensino 
de ciências, estamos ainda no ponto de desenvolver pesquisas para cate- 
gorização de cerca de 13 das 24 variáveis dos diversos subespaços, a fim 
de obtermos uma metodologia de pesquisa. Felizmente, a procura dessa 
categorização de variáveis traz consequentemente, junto com o desenvol- 
vimento de uma metodologia de pesquisa no ensino de Ciências, o próprio 
progresso do ensino de Ciências. 

Queremos ainda enfatizar, após a introdução de variáveis educacionais 
e sua possível categorização, a importância dos trabalhos realizados por 
professores de Ciências para a obtenção de uma metodologia de pesquisa 
em ensino de Ciências, desde que a categorização das variáveis dos sub- 
espaços Z e W, junto com estudos das variáveis dos subespaços X e Y, 
só serão possíveis se esses trabalhos forem realizados pelos referidos pro- 
fessores, porque somente estes tem a possibilidade, em seu trabalho diário, 
de lidar com todas as variáveis dos subespaços considerados. 

4. A Metodologia de Pesquisa no Ensino de Ciências: um Exemplo 

É claro que do exposto anteriormente, existe uma rica variedade de pes- 
quisas em ensino para os professores de Ciências. De um lado, dentro 
do desenvolvimento da própria metodologia de pesquisa, através de tra- 
balhos para categorização de variáveis como, por exemplo, y,. Por outro 
lado, na pesquisa propriamente dita, que seria definida pela obtenção 
do valor da função de probabilidade P(xi ,  y,, z i ,  wi)  para determinados 
valores de x i ,  yi,  z i ,  w i .  

Como exemplo, suponhamos que se deseja obter informações sobre rela- 
ções entre nível de QI do aluno (x,), habilidades de ensino do professor 
(y,) e plano de atividades do curso (w,). Nesse caso, o background, definido 
pela fixação do subespaço definido por todas as outras variáveis, é cons- 
tituído pelo subespaço 2, e as variáveis xi(i  # I), yi(i # 6) e wi(i # 5). 
Como se vê somente com a fixação de um subespaço (2) e de mais 15 
variáveis é que se torna possível tal pesquisa. 

Em uma mesma escola ou em escolas de mesm, categorização, teríamos 
classes de alunos com planos de atividades diferentes e com o professor 
desenvolvendo as mesmas habilidades e também classes de alunos com 
o mesmo plano de atividades, desenvolvidas com habilidades de ensino 
diferentes. Evidentemente, a amostragem dos alunos dessas classes satis- 
faria o background. Por exemplo, dentro das classes, só se comparariam 



estudantes de mesmas condições sócio-econômicas, psico-sociais, mesmo 
nível anterior de conhecimentos e habilidades e na mesma faixa etária. 
Esses estudantes seriam agrupados, não explicitamente, mas para efeito 
de pesquisa, em grupos de QI idênticos. 

5. Uma Crítica ã, Renovação do Ensino de Ciências 

Os esforços dispendidos para se renovar o ensino de ciências foram, infe- 
lizmente, unilaterais. O enfoque principal foi no curso de Ciências (sub- 
espaço definido pelas variáveis wi) e certas variáveis de outros subespaços, 
como, por exemplo, y,, x, e z , .  No entanto, esse foi colocado a priori, 
via reformulação do curso. Em consequência, por falta de controle do 
background, controle esse que daria a orientação adequada para a reno- 
vação do ensino de Ciências, os diversos currículos e programas renova- 
dores estruturados em projetos, se multiplicaram e não conseguiram afetar, 
com intensidade proporcional aos gastos e esforços dispendidos nos pro- 
jetos, o ensino de ciências. Por exemplo, no caso particular da Bahia, a 
introdução de Projetos, tais como o BSCS, CHEM's e IPS, não conseguiu 
melhorar fundamentalmente o ensino de ciências, a não ser sob aspectos 
superficiais, tais como instalação de laboratório e textos. Tal afirmativa 
tem por base os resultados desastrosos dos exames de ingresso à Univer- 
sidade, exames esse baseados nos referidos programas, apesar do grande 
número de professores treinados nesses projetos. Em Salvador, cerca de 
90% dos professores de Biologia foram treinados, 60% dos de Física e 
cerca de 30% em Química e Ciências3. 

A nosso ver, a ausência de uma metodologia de pesquisa no ensino de 
Ciências e a falta de participação efetiva de professores de ciências nessas 
pesquisas, dentro dos colégios, contribuem para os resultados desanima- 
dores obtidos até agora e, possivelmente, junto com outros aspectos, tra- 
duzem o problema mais complexo das questões econômicas, sociais e 
políticas. Além disso, mesmo nos concentrando somente nos programas, 
somos levados a concluir que antecipamos, sem um maior estudo, o uso 
de tais currículos, haja visto, por exemplo, as críticas ao BSCS4, críticas 
que se ajustam muito bem a diversos outros programas. 

6. Conclusão 

Queremos, para concluir, enfatizar os seguintes pontos: 

1.") revisão por parte de todos os grupos que trabalham em ensino de 



ciências, sob o ponto de vista crítico do que foi feito até agora, tendo-se 
em vista a importkcia dos aspectos globais em qualquer renovaçiio de 
ensino ; 
2.") desenvolvimento de pesquisas no ensino de ciências, visando-se, 
principalmente, uma metodologia de pesquisa e a participação, em grande 
escala, de professores de ciência nessas pesquisas. 
3.") desenvolvimento em grande escala, corno técnica de pesquisa, de clí- 
nicas de microensino, por todos os grupos que trabalham em ensino de 
ciências. 

Pretendemos, na Faculdade de Educação da Universidade Federal Federal 
da Bahia, desenvolver pesquisas que visem principalmente: 

a) a técnica de microensino; 
b) o método de ensino personalizado5 ; 
c) uma metodologia de pesquisa em ensino de ciências; 
d) o envolvimento dos professores de ciências na pesquisa. 

A pergunta-base que norteia nossas pesquisas é a seguinte: Qual a relação 
entre objetivos, avaliação, métodos e técnicas de um curso de ciências 
com o aluno, o professor e a escola? Como exemplo, podemos indicar 
uma pergunta mais especifica, que se insere na nossa pergunta anterior: 
Com que objetivos, qual a forma de avaliação, quais os métodos e as téc- 
nicas mais adequados para se ensinar ciências aos alunos atrasados'! t a 
alunos superdotados'? 
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