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I. Introducéo

Um dos mais importantes e difundidos objetivos educacionais ¢ o de
ensinar os alunos a pensar. Todas as matérias de ensino devem participar na con-
secucdo dessa meta. As ciéncias contribuem para isso com suas habilidades espe-
cificas, enfatizando a formulago de hipoteses, a manipulagdo do mundo fisico e o
raciocinio a partir de dados.

Método cientifico, raciocinio cientifico e raciocinio critico sdo termos
que tém sido usados em diferentes ocasides para descrever essas habilidades cien-
tificas. Hoje, o termo comumente usado ¢ “habilidades processuais em ciéncias”.
Popularizadas pelo projeto curricular “Science — A Process Approach” (SAPA),
tais habilidades s@o definidas como um conjunto de capacidades largamente trans-
feriveis, apropriadas para muitas disciplinas cientificas e peculiares ao comporta-
mento dos cientistas. O projeto SAPA agrupou as habilidades processuais em dois
tipos, basicas e integradas. As bdasicas (mais simples) servem de fundamento para
a aprendizagem das integradas (mais complexas). Essas habilidades serdo listadas
e descritas a seguir.

I1. Habilidades processuais basicas em ciéncias

Observar — uso dos sentidos para coletar informagdes sobre um objeto ou um
evento. Exemplo: descrever um lapis como sendo amarelo.

Inferir — fazer uma “suposi¢do educada”, sobre um objeto ou um evento, baseada
em dados ou informagdes previamente obtidos. Exemplo: dizer, a partir da obser-
vagdo de que a borracha de um lapis estd gasta, que a pessoa que usou esse lapis
fez muitos erros.
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Medir — usar tanto medigdes padronizadas como ndo padronizadas ou estimativas
para descrever as dimensdes de um objeto ou evento. Exemplo: usar uma fita
métrica para medir o comprimento de uma mesa em centimetros.

Comunicar — usar palavras ou simbolos graficos para descrever uma ag¢do, objeto
ou evento. Exemplo: descrever a variacdo da altura de uma planta ao longo do
tempo por escrito ou através de um grafico.

Classificar — agrupar ou ordenar objetos ou eventos em categorias com base em
propriedades ou critérios. Exemplo: colocar em um mesmo grupo todas as rochas
que tém uma certa textura ou dureza.

Predizer — prever o resultado de um evento futuro com base em um padrio de
evidéncias. Exemplo: prever a altura de uma planta dentro de duas semanas com
base em um grafico de seu crescimento durante as quatro semanas precedentes.

I11. Habilidades processuais integradas em ciéncias

Controlar variaveis — ser capaz de identificar varidveis que possam afetar um
resultado experimental, mantendo-as constantes enquanto apenas a variavel inde-
pendente ¢ manipulada. Exemplo: dar-se conta, através de experiéncia anterior,
que € preciso controlar a quantidade de luz e 4gua ao investigar como a adigdo de
matéria organica afeta o crescimento de feijoes.

Definir operacionalmente — dizer como medir uma variavel em um experimento.
Exemplo: dizer que o crescimento de um pé de feijdo serd medido em centimetros
por semana.

Formular hipéteses — enunciar o resultado esperado de um experimento. Exem-
plo: quanto maior a quantidade de matéria organica adicionada ao solo, maior o
crescimento do pé de feijao.

Interpretar dados — organizar dados e tirar conclusdes deles. Exemplo: registrar
dados de um experimento sobre crescimento de feijdes em uma tabela e chegar a
uma concluso que relacione tendéncias observadas nos dados a variaveis.

Experimentar — ser capaz de realizar um experimento, incluindo formulagdo de
uma questdo apropriada, enunciado de uma hipoétese, identificag@o e controle de
varidveis, defini¢do operacional dessas variaveis, delineamento “honesto” do ex-
perimento, condu¢@o do experimento e interpretacdo dos dados. Exemplo: o pro-
cesso completo de conduzir o experimento sobre o efeito da matéria orgénica
sobre o crescimento de feijoes.
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Formular modelos — criar um modelo mental ou fisico de um processo ou evento.
Exemplo: o modelo de como os processos de evaporagdo ¢ condensacdo se inter-
relacionam no ciclo da agua.

IV. Aprendizagem de habilidades processuais basicas

Muitos projetos de pesquisa ja focalizaram o ensino e a aquisi¢do de
habilidades processuais basicas. Por exemplo, Padilla, Cronin e Twiest (1985)
fizeram um levantamento das habilidades processuais basicas de 700 estudantes,
de final do Ensino Fundamental, que ndo tiveram algum treinamento especial
nessas habilidades. Constataram que apenas 10% desses estudantes tiveram esco-
res superiores a 90%, mesmo na &8* série. Por outro lado, varios pesquisadores
concluiram que o ensino aumenta o nivel de desempenho dos alunos nessas habi-
lidades. Thiel e George (1976) investigaram a habilidade de predizer entre alunos
de 3% e 5 séries, McKenzie e Padilla (1987) a de tracar graficos entre estudantes
de 8" série e Tomera (1974) a de observar entre alunos de 7° série. Desses estudos,
pode-se concluir que habilidades basicas podem ser ensinadas e que, quando a-
prendidas, sdo facilmente transferiveis a novas situagdes (TOMERA, 1974). As
seguintes estratégias de ensino se mostraram eficientes: (a) aplicacdo de um con-
junto de regras especificas, na investigac@o sobre a habilidade de predizer, (b) uso
de atividades e simula¢des de papel e lapis para ensinar a fazer graficos, na pes-
quisa de McKenzie e Padilla e (c) utilizagdo de uma combinag@o de explicagdo,
pratica com objetos, discussdes e realimenta¢do, no estudo sobre a habilidade de
observar. Em outras palavras, nada mais do que aquilo que a pesquisa e a teoria
tém sempre definido como um bom ensino.

Outros estudos foram realizados para avaliar o efeito de curriculos de
ciéncias desenvolvidos com apoio da NSF (National Science Foundation) e em
que medida esses curriculos ensinavam habilidades processuais basicas. Estudos
focalizando o “Science Curriculum Improvement Study” (SCIS) e SAPA sugerem
que se essas habilidades forem ensinadas a alunos de ciéncias no Ensino Funda-
mental, eles ndo s6 aprendem a usar tais processos, mas também os retém para
usa-los no futuro. Apds comparar o desempenho de alunos que estudaram sob o
curriculo SAPA com outros que tiveram um ensino de ciéncias mais convencio-
nal, pesquisadores concluiram que a vantagem do curriculo SAPA esta no desen-
volvimento de habilidades orientadas para processos (WIDEEN, 1975; MCGLA-
THERY, 1970). Portanto, ¢ razoavel concluir que os alunos aprendem as habili-
dades processuais basicas se elas forem consideradas um objetivo importante da
instrugéo e se forem usados métodos de ensino ja comprovados.
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V. Aprendizagem de habilidades processuais integradas

Virios estudos ja foram realizados para investigar a aprendizagem de
habilidades processuais integradas em ciéncias. Allen (1973) concluiu que alunos
de 3? série do Ensino Fundamental s@o capazes de identificar varidveis se o con-
texto for suficientemente simples. Tanto Quinn e George (1975) como Wright
(1981) chegaram a conclus@o de que ¢ possivel ensinar os alunos a formular hip6-
teses, ¢ que essa habilidade € retida ao longo do tempo.

Outros tentaram ensinar todas as habilidades envolvidas na condugio
de um experimento. Padilla, Okeye Garrard (1984) incorporaram sistematicamen-
te aulas de experimentagdo em um curriculo de ciéncias para as ultimas séries do
Ensino Fundamental. Um grupo de alunos teve como instru¢do uma unidade in-
trodutdria de duas semanas sobre experimentagdo enfatizando atividades manipu-
lativas. Um segundo grupo recebeu o mesmo tipo de instrug@o, porém teve tam-
bém uma experiéncia adicional por semana, durante quatorze semanas, focalizan-
do habilidades processuais. Na comparagdo do desempenho dos estudantes de
ambos os grupos, aqueles que tiveram o tratamento prolongado foram melhores do
que os que tiveram apenas a unidade de duas semanas. Esse resultado sugere que
ndo ¢ possivel aprender habilidades processuais mais complexas através de uma
unidade de duas semanas. Ao invés disso, habilidades de experimentacdo devem
ser praticadas ao longo de um periodo maior de tempo.

Estudos adicionais sobre habilidades de experimentagdo mostram que
elas se relacionam intimamente com as habilidades de pensamento formal descri-
tas por Piaget. Em um desses estudos (PADILLA, OKEY; DILLASHAW, 1983),
foi encontrada uma correlagdo de + 0,73 entre os dois conjuntos de habilidades.
Na verdade, uma das maneiras que Piaget usava para decidir se alguém estava em
um estagio formal ou operacional, era solicitar a essa pessoa que delineasse um
experimento para resolver um problema. Sabemos, também, que a maioria dos
recém adolescentes e muitos jovens adultos ainda ndo atingiram a plenitude de sua
capacidade de raciocinio formal (CHIAPETTA, 1976). Em uma pesquisa, Renner,
Grant e Sutherland (1978) encontraram que apenas 17 % dos estudantes de 7%
série do Ensino Fundamental e 34% dos alunos da 3% série do Ensino Médio eram
plenamente formais.

O que aprendemos sobre o ensino de habilidades processuais integra-
das? Nao podemos esperar que os alunos se sobressaiam em habilidades nas quais
ndo tiveram experiéncia ou ndo tiveram oportunidade de praticar. Professores ndo
podem esperar dominio de habilidades de experimentacdo apds algumas poucas
sessdes de pratica. Os alunos precisam de multiplas oportunidades para trabalhar
com essas habilidades, em diferentes conteudos e contextos. Os professores devem
ser pacientes com aqueles que tém dificuldades, pois para “experimentar” com
sucesso € necessario ter desenvolvido padrdes de raciocinio formal.
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VI. Sumario e conclusdes

Segundo a Associacdo Nacional de Professores de Ciéncias, uma por-
¢do razoavel do curriculo de ciéncias deve enfatizar habilidades processuais. De
um modo geral, a pesquisa sugere que, quando habilidades processuais sdo um
resultado especificamente planejado e esperado de um programa de ciéncias, essas
habilidades podem ser aprendidas pelos estudantes. Isso aconteceu nos projetos
SAPA e SCIS e em estudos sobre habilidades processuais citados neste trabalho,
bem como em muitas outras investiga¢cdes ndo mencionadas.

Professores devem escolher curriculos que enfatizem habilidades pro-
cessuais em ciéncias. Além disso, devem aproveitar oportunidades que aparecerem
nas atividades normalmente desenvolvidas na sala de aula. Embora nfo seja uma
solug@o facil de implementar, ¢ a melhor disponivel no momento devido a falta de
énfase em habilidades processuais na maioria dos materiais instrucionais a venda.
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