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PROJETO TRILHAS DO CONHECIMENTO

Texto de aprofundamento
Asm logias cientifi

Abordando as metodologias cientificas nos espac¢os educacionais

Estudos respaldados nas pesquisas que vém sendo desenvolvidas em diferentes
lugares do mundo sobre historia, filosofia e sociologia da ciéncia, articuladas ao ensino sobre
educacdo em ciéncias, mostram que formas mais adequadas e realistas de abordar o fazer
cientifico em salas de aulas e outros espacos de educacao formal, ndo formal e informal sdo
muito importantes e inspiram-se em uma visdo construtivista da ciéncia (CACHAPUZ et al,,
2005).

Contudo, ainda é comum que, nesses espacos, sejam disseminadas perspectivas
bastante equivocadas das metodologias cientificas. Essas ferramentas sdo, constantemente,
referidas no singular, como “método cientifico”, e encaradas como “uma rigida sequéncia de
passos que comeg¢a com a observacdo e culmina em uma conclusao/descoberta [..]”
(MASSONI, MOREIRA & SILVA, 2018, p. 906). Esse, além de ser “um erro didatico e
epistemolégico”, perpetua uma visdo simplista, acritica e ingénua da ciéncia (Ibid., 2018;
OSTERMANN & MOREIRA, 1993).

As metodologias cientificas ndo sdo parametros engessados e estaticos no tempo.
Elas sdo dinamicas, fluidas e se modificam de acordo com demandas, contextos e limitagdes
impostas pelo préprio desenvolvimento da atividade cientifica. Uma série de metodologias,
protocolos e procedimentos que outrora foram considerados adequados podem ndo ser
vistos mais da mesma forma, conforme novos contextos, valores e interesses de produgdo da
ciéncia vao se apresentando. Isso fica muito claro na historia da medicina, por exemplo - em
que certas técnicas de investigacdo se mostraram invasivas, violadoras dos direitos dos
pacientes e de animais, além de ineficazes frente a novas maneiras de se ver o corpo e o

fendmeno sadde/doenca. Esses foram pontos de partida para critica-las, repensa-las e
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modifica-las. A titulo de ilustracdo, podemos citar os modelos elaborados para substituir o
uso de animais em aulas praticas e em certas pesquisas. A fim de se evitar ou reduzir o
numero de cobaias sacrificadas para a realizagdo de determinados estudos, cientistas
desenvolveram métodos alternativos, como modelos matematicos e simulagdes por
computador (MIZIARA et al.,, 2012). Ja nas salas de aula de cursos superiores, como os de
Ciéncias Biolégicas e nos cursos das areas da saude, por exemplo, ja se usam manequins e
simuladores mecanicos, além de videos e também simula¢des por computador, substituindo
o uso de animais (SILVA, SANTORI & MIRANDA, 2016).

Parte das sociedades modernas tém clareza de que as tomadas de decisdo nas esferas
concernentes a producdo de Ciéncia e Tecnologia (C&T) devem ser democraticas e envolver
os diferentes setores da sociedade - ideia que vem se consolidando desde o periodo
Pés-Segunda Guerra Mundial. Entretanto, tal concep¢do permanece, em muitos casos,
restrita ao campo dos discursos. Isso ocorre, sobretudo, devido as dindmicas impostas pelo
sistema de produg¢do e consumo baseados no lucro, no qual a maior parte das sociedades
ocidentais estd inserida (CACHAPUZ et al., 2005; JASANOFF et al,, 2019; TILLY, 2006). Assim,
na tentativa de mitigar as formas de desigualdade criadas pela referida l6gica, é tarefa dos
governos, que se pretendem democraticos, fomentar a alfabetizacdo/letramento cientifico
de suas populacdes, de modo que os cidadaos possam se apropriar dos temas, debates e
reflexdes inerentes a C&T, posicionando-se de modo critico e defendendo seus interesses e
pontos de vista. Nesse sentido, disseminar ao publico uma visdo ultrapassada das
metodologias cientificas é um desservico ao empoderamento, a constru¢do de um
pensamento critico e a formacao de cidadaos reflexivos e atuantes.

Assim, fomentar o acesso do publico a conteidos que auxiliem na desconstrugao
desse tipo de visdo é uma forma de promover e mediar o processo de empoderamento
intelectual da populagao brasileira, especialmente o de criancas e jovens. E, com o empenho
de contribuir para esse processo, através da divulgacdo e da popularizacdo de C&T, a equipe
do Canal Ciéncia elaborou o projeto “Trilhas do Conhecimento”: uma série de jogos em
formato RPG que estard disponivel gratuitamente em nosso portal. A primeira trilha traz
como tema “Metodologias cientificas” e pretende ser uma ferramenta de incentivo e auxilio
a professores que queiram trabalhar, em sala de aula, as discussdes anteriormente

mencionadas neste texto.
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O que sao metodologias cientificas?

Os termos método e metodologia nos remetem a forma como algo é feito. Em nosso
dia a dia, nos deparamos com diferentes maneiras de executar muitas atividades - desde
como preparar um café, até como fazer o fichamento de um texto. Com o conhecimento
cientifico ndo é diferente: ele também é produzido a partir de certas regras. Mas nao se
engane, as metodologias cientificas ndo sdo um conjunto de etapas pré-definidas que,
quando executadas, resultarao em uma grande descoberta - como em uma receita de bolo.
Mas, entdo, o que elas sao, afinal?

Desde a Antiguidade, houve pensadores que refletiram sobre como o conhecimento
deveria ser produzido e esse tema continuou ocupando a mente de cientistas, intelectuais e
estudiosos ao longo de sucessivas épocas. Nesse grupo de pensadores também se incluem
aqueles que estudam os processos de producao, apropriagao e circulagao do conhecimento e
sua relacdo com as sociedades e o ambiente.

Durante o século XX, a producdo sobre filosofia, histéria e sociologia da atividade
cientifica cresceu significativamente. Indmeros foram os pesquisadores e pesquisadoras que
se debrucaram sobre os processos, fatores, atores e elementos envolvidos na construcdo dos
saberes cientificos. Isso foi fundamental para que certas reflexdes sobre a natureza da
ciéncia (NDC) viessem a tona, como por exemplo, sua coletividade e suas intencionalidades,
pois ndo, a ciéncia nao é neutra! Ela é uma atividade conjunta, interessada e condicionada
por fatores histéricos, econémicos, culturais, sociais, politicos, religiosos, entre muitos
outros (CARVALHO, 2001; HARRES, 1999; PRAIA, GIL-PEREZ & VILCHES, 2007). Acorde a
esta perspectiva, estd a concepgdo de que a ciéncia é construida. Em outras palavras, ndo é
muito adequado dizer que alguém, ou um grupo de cientistas, descobriu algo. O que esses
atores fazem é formular uma maneira de descrever, interpretar e lidar com os mais
diferentes fendmenos da natureza e da existéncia humana - é exatamente ai que entram as
metodologias cientificas (no plural!).

As metodologias cientificas sdo ferramentas que auxiliam as atividades de descricao,
interpretacdo e manejo de processos bioldgicos, fisicos, quimicos, sociais, histéricos e
culturais que ocorrem a todo momento no mundo que nos cerca. Por exemplo, quando um
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botdnico quer saber o quanto de luz uma determinada espécie de planta precisa para
sobreviver, ele faz diferentes testes e experimentos, observa-os, coleta dados e registra
resultados. Depois, ele reflete sobre esses resultados, buscando assimila-los e construir uma
conclusdo. Para isso, ele escolhe certas metodologias, tais como: a forma de medir a atividade
fotossintética da planta, o tempo de duracao da observacao desse fendbmeno e a forma de
registro dos seus resultados. Essa situacao ja nos mostra que ndo existe apenas um método
cientifico, mas vdrios, e isso se torna ainda mais claro quando se olha para as pesquisas

desenvolvidas por estudiosos de diferentes areas do conhecimento.

Nao existe um método cientifico, existem diversas metodologias cientificas

Como apontado no tépico anterior, existem diversas metodologias que podem ser
utilizadas por cientistas, para resolver certos problemas e descrever elementos,
elaborar/formular leis e fendmenos do mundo que nos cerca. Os cientistas escolhem quais
metodologias irdo usar e, naturalmente, precisam justificar os referenciais nos quais se
baseiam, para optar por determinados métodos em detrimento de outros (LATOUR &
WOOLGAR, 1997). Essas justificativas se encontram presentes, frequentemente, nas
publicacdes relativas ao estudo em questdo. Além disso, cada drea do conhecimento também
possui um repertorio de teorias e metodologias préprias - das ciéncias exatas as ciéncias
humanas. Sim, a Historia, Geografia, Antropologia, Sociologia, entre outros campos de
estudos das Humanidades, também podem ser considerados ciéncias, e uma das
justificativas para isso é, precisamente, o fato de que também dispdem de metodologias
proprias. Elas sao bastante diferentes das utilizadas pela Matematica, pela Fisica, pela
Quimica, pela Biologia e por outras ciéncias da natureza, mas isso ndo quer dizer que o
arcabouco tedrico metodologico das primeiras seja “menos cientifico” do que os das ultimas,
e muito menos que essas sejam menos “ciéncia”.

E importante pontuar, contudo, que, apesar de cada area cientifica estabelecer suas
ferramentas metodoldgicas, isso ndo quer dizer que elas s6 possam ser utilizadas pelas
respectivas areas do conhecimento que as desenvolveram. Dito de outro modo, as
metodologias cientificas podem ser apropriadas de modos diferentes pelos varios campos de
producao do conhecimento. Por exemplo, a Historia pode se apropriar de metodologias da
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Estatistica para fazer andlises quantitativas. Jd& as areas da Saude podem utilizar os
referenciais metodolégicos da Sociologia para fazer estudos sobre condicoes
epidemiolégicas. As Ciéncias Biolégicas, por sua vez, usam metodologias da Antropologia,
para seus estudos em Etnobiologia, e por ai vai. E notéria a intensa circula¢io e apropriacio
de metodologias entre os diferentes ramos das ciéncias.

Como pontuado no inicio deste texto, as metodologias cientificas ndo sdo analogas a
receitas de bolo, que utilizam sequéncias “passo a passo” rigidas que se iniciam com uma
observacdo e tém como desfecho uma “descoberta” (DELIZOICOV, ANGOTTI &
PERNAMBUCO, 2011). Elas contém um grau de subjetividade que pode passar despercebido
pelas concepg¢des mais tradicionais sobre “método cientifico”. A constru¢do de normas para
orientar a producdao do conhecimento nas mais diferentes areas é um processo muito
complexo. Depois que uma metodologia é proposta, ela deve ser legitimada por aqueles que
possuem conhecimento suficiente para julgar a légica e os preceitos que a sustentam. Em
seguida, essa metodologia pode, ou ndo, se disseminar. Se isso ocorrer, cientistas em
diferentes lugares passardo a utiliza-la, apropriando-se dela de muitas formas (LATOUR,
2011).

E importante salientar que, quando propdem e/ou se apropriam de uma metodologia,
os cientistas ndo recorrem apenas a légica, as teorias e aos referenciais tedricos de seus
respectivos campos do conhecimento. Eles trabalham em conjunto, langando mao da
criatividade, da imaginac¢do, da intuicdo e de ideias pré-concebidas. Além do mais, as
metodologias sao dinamicas, ou seja, elas costumam sofrer constantes modificagoes
(LATOUR & WOOLGAR, 1997). Isso ocorre em diversas situacdes, a exemplo de quando um
pesquisador precisa lidar com dados e conclusdes inesperadas. E aqui fazemos um adendo:
nao se trata de manipular a metodologia para encontrar os resultados que se quer (apesar
disso também acontecer quando se faz “ma ciéncia”: antiética e fraudulenta). Trata-se de se
deparar com os limites das metodologias existentes e de buscar aprimora-las, adequando-as
a novos contextos.

Desmistificar a ideia de que sé existe um método cientifico e de que ele é a receita
para a verdade sobre o mundo é muito importante. Sabemos que a ciéncia é uma atividade
humana e, portanto, também movida por interesses e idiossincrasias de todos os atores

envolvidos nesse processo, quer sejam cientistas ou ndo. Mas é imprescindivel ndo confundir
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esse exercicio de reflexdo critica com a deslegitimacdo das metodologias cientificas e, muito
menos, da ciéncia (GURGEL, 2023; ORESKES, 2019).

Os saberes cientificos tém oferecido uma gama de elementos para a melhoria da
qualidade de vida das pessoas. Ainda que também haja quem faga mau uso deles e que o
acesso a muitos de seus produtos nao seja democratico, esses saberes podem ser vistos
como grandes aliados para resolver problemas sociais significativos, como aqueles ligados a
saude, a moradia, as diferentes formas de discrimina¢do e a degradacdo do meio ambiente.
Desse modo, a ciéncia é uma atividade humana muito importante, devendo ser incentivada,
valorizada e popularizada. Quando divulgamos a ciéncia trazendo discussdes como as aqui
apresentadas, contribuimos para o letramento cientifico da populagdo e para o
desenvolvimento de seu senso critico. Nesse sentido, quanto mais pessoas se empoderarem,
construindo um pensamento reflexivo sobre a atividade cientifica, maior sera o potencial da
sociedade brasileira de cobrar que os frutos da ciéncia sejam utilizados de forma cada vez
mais consciente, construtiva e democratica, em prol da reducdo das desigualdades e da
melhoria da vida no planeta. A importancia dessa agdo conjunta, sistematica e continua
reforca, ainda, a relevancia dos trabalhos de divulgacao cientifica na promog¢ao da educacado
cientifica, sobretudo, de criangas e jovens. Isso porque ela ajuda a disseminacdo e
apropriacdo de diferentes tipos de conhecimento por parte desse publico, através de
diferentes tipos de texto, podcasts e jogos como o aqui apresentado.

A adog¢do de um repertério de metodologias é, desse modo, fundamental para o
desenvolvimento da ciéncia, sem isso ndo seria possivel produzir conhecimentos cientificos
de forma ética, confiavel e de qualidade. S6 para mencionar uma situacdo pratica: o ato de o
pesquisador esclarecer as metodologias que utilizou e justifica-las nas publicacdes dele/a, é
0 que permite, por exemplo, que certos experimentos sejam replicados por todos os pares,
que assim o quiserem. E a replicacdo de resultados é um passo muito importante para a
legitimagdo de certas conclusdes e teorias cientificas (LATOUR, 2011; LATOUR & WOOLGAR,
1997).

Desse modo, rejeitar a ideia de que existiria um método cientifico universal e fixo ndo
significa negar a racionalidade da ciéncia: “ha normas e procedimentos contingentes,
sujeitos a mudangas, implicitos nas praticas cientificas exitosas” (MASSONI, MOREIRA &
SILVA, 2018, p. 906). As mudangas ocorridas nas metodologias e racionalidades legitimadas
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e reconhecidas pelas varias areas cientificas relacionam-se, entre outras coisas, a processos
historicos. Assim, em diferentes tempos é comum estarem em voga diferentes repertorios
metodoldgicos e concepgdes de “metodologia”

Falaremos um pouco, agora, acerca de um periodo histérico muito importante para a
ciéncia e, consequentemente, para a construcdo de certas ideias sobre o que é “método” e

para o desenvolvimento de variadas “metodologias cientificas” - a Revolugio Cientifica.!

0 método cientifico no periodo da Revolucio Cientifica: algumas ideias e atores

O termo “Revolucao Cientifica” foi utilizado, por muitos historiadores do século XX,
como referéncia ao nascimento da chamada Ciéncia Moderna, bem como para descrever as
mudancas ocorridas, nesse periodo, nas sociedades ocidentais (que passaram de medievais
a modernas). Durante a Revolucdo Cientifica, a compreensio humana sobre a natureza
sofreu significativas modifica¢des, baseadas, sobretudo, no distanciamento de certos dogmas
e atitudes cristas e das tradigdes greco-romanas inerentes a apreensdo do mundo. A
influéncia que certos tipos de conhecimento exerceram na vida dos individuos assumiu um
feitio bastante diferente e, antes, inimaginavel (SHAPIN, 1998).

Um dos personagens mais conhecidos desse periodo é o cientista italiano Galileu
Galilei (1564-1642), considerado por muitos como o primeiro cientista moderno. Mas a
forma como tem sido contada sua historia de vida sofreu reviravoltas consideraveis, com a
ampliacdo dos estudos histéricos sobre sua producdo e sobre o contexto no qual viveu
(BIAGIOLI, 1993). A obra de Galileu estd povoada de proposi¢cdes sobre como se deveria
fazer ciéncia e de contribuicGes metodoldgicas. Porém, ha evidéncias historicas de que o
cientista ndo executou, de fato, todos os experimentos que lhe foram costumeiramente
atribuidos. Segundo alguns historiadores, o0 método cientifico de Galileu ndo se baseava na
busca de causas, mas no estabelecimento de leis. Suas amplas contribuicées para a fisica
moderna vém, deste modo, através das metodologias que propds para esta finalidade. O

cientista descreveu muitos experimentos, mas grande parte de suas conclusdes cientificas

1 0 termo “revolucdo cientifica” pode ser encontrado em textos anteriores ao periodo que lhe foi atribuido,
como por exemplo, em escritos medievais. Contudo, durante o Renascimento (sobretudo, no século XVII), a
expressao adquiriu significados de progresso e/ou ruptura, os quais refletem-se em seu uso contemporaneo
(MASSONI, MOREIRA & SILVA, 2018, p. 910).
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calcava-se na matematica, e essas conclusdes nao poderiam ser “provadas” através dos
instrumentos dos quais dispunha (TESTONI et al., 2022).

Ainda que ndo tenha posto em pratica, um nuimero significativo de experimentos
descritos em sua obra, Galileu se afastou dos escritos antigos, conferindo aos problemas que
se propunha a investigar, uma estrutura diferente da anterior. A obra de Galileu nos deu
contribui¢cdes muito importantes para o processo de mudancga na percep¢ao sobre como nos
posicionamos em relacdo ao universo. Para alguns, elas foram, inclusive, bastante
significativas no processo de elaboragdo de novas metodologias cientificas, posteriormente.

No que diz respeito a figura de Isaac Newton (1642-1627), contradi¢des inerentes as
suas ideias e trajetéria também emergiram dos trabalhos histéricos mais recentes sobre a
vida e obra do cientista. Newton compartilhava da ideia, defendida por muitos estudiosos da
época, de que as generalizagdes cientificas deveriam partir de um exame minucioso da
natureza e de seus elementos e fendmenos e ndo de especulacdes pré-estabelecidas. Em seus
escritos do inicio do século XVIII, ele discorre sobre o “método de andlises e sinteses” de
inspiracdo aristotélica. Nessa perspectiva, a andlise é feita a partir de experimentos e
observagcdes cujos dados permitem induzir conclusdes gerais. Assim, para ele, o
conhecimento valido seria aquele derivado de experimentos e de outras formas de
apreensdo do mundo, consideradas por Newton como “seguras” (MARTINS & SILVA, 2015;
RIBEIRO, 2017; WESTFALL, 1993).

Mas, enquanto exemplo das contradi¢cdes que todo e qualquer intelectual, em sua
condicdo de ser humano, pode manifestar, na terceira edicdo de uma de suas mais famosas
obras, “Principia Mathematica”, Newton prop0s quatro regras metodoldgicas para a
investigacdo cientifica, as quais ele mesmo nunca cumpriu. Uma delas era a observacao
empirica, que, entretanto, s6 é possivel de se realizar em certas situagdes. Exemplo disso é o
estabelecimento de sua primeira lei, na qual prevé um comportamento para os corpos a
partir de variaveis que ndo conseguiu observar de forma empirica: velocidade uniforme,
linha reta e auséncia total de influéncias externas nesses corpos (MARTINS & SILVA, 2015;
RIBEIRO, 2017; WESTFALL, 1993).

Muitas das informacgdes, concepgdes, questionamentos e reflexdes que abordamos até
aqui aparecem de modo mais ou menos explicito no jogo “Trilha do Conhecimento -
Metodologias Cientificas”. Contudo, entendemos que a tematica por ele tratada é muitissimo
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mais ampla do que a atual versao é capaz de abarcar. Para tanto, o presente texto quis trazer
a tona e aprofundar alguns aspectos retratados no jogo, além de apresentar subtemas

inerentes ao contexto e que podem ser explorados em sala de aula.
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