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INTRODUCAO

A pratica comum nas publicagoes sobre Ensino de Ciéncla em ge-
ral e de Flsica em particular ¢ a exposigao de resultados especlificos
acumulados através de pesqulsas especlificas: relativamente raros sao
os artigos de debate sobre os proprios trabalhos, no sentido de apro-
fundar as idelas, as vegzes apenas ventiladas, ou as bases teoricas “tl
lizadas; mais raros ainda tem sido a discussao e o aprofundamento do
significado do trabalho de pesquisa em Ensino de Flsica num contex-
to mals amplo.

A finalidade deste trabalho € propor uma discussao expifclta
sobre a natureza e o significado da pesquisa em Ensino de Flsica, para
poder delinear perspectivas gerais do seu desenvolvimento no Brasil:
ele se endereca principalmente a pesquisadores e professores que desen
volvem pesquisas na area ou, pelo menos, utilizam de alguma forma os
seus resultados, e também aos professores que, mesmo nao tendo liga-
¢oes diretas com a area, desenvolvem cotidianamente a sua tarefa de do
centes de Fisica no segundo e no terceiro graus.

A pretensao parece, a primeira vista, pouco modesta; no entan-
to se entendermos a nossa meta como tentativa, nao de oferecer as pala
vras definitivas sobre o assunto, mas de estimular um debate, a nosss
tarefa torna-se bem mals viavel, pois para isso é necessario que ape-
nas alguma parte do trabalho seja significativa para os interlocutores.
0 trabalho sera dividido em duas partes: na primeira tentaremos discu-
tir 2 natureza e as caracter{sticas mais significativas da pesquisa em
Ensino de Flsica, procurando inclusive compara-las com as da pesquisa
em Fisica e em Educagao no sentido mals geral; na segunda parte esboga
remos algumas Idelas sobre o significado social desta pesquisa e discy
tiremos as perspectivas de desenvolvimento com algumas pinceladas de
uma polltica a respeito.

I. Naturesa da pesquiga aem Ensino de Ciéncia

Quando se tenta determinar o que & especifico numa dada ativ]

dade, os pontos de partida podem ser diferentes: pode-se comegar com
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a analise da sua génese e do seu desenvolyimento, ou com uma compara-
¢30 com atividades mals ou menos anidlogas, ou com uma generalizagao a
partir de exemplos. No nosso casoc o problema € complexo, pols a tradl
g3o da pesquisa é pouca € a sua Instltucltonallzagao precarta: entao,
mesmo com o rlsco de ser uma repell;io, consideramos importante sallen
tar os varios pontos de yista, na esperanga de que o debate seja mals
proffcuo e a analise mais abrangente, possibilitando uma sfntese mals
fundamentada. Por lsso, a caracterizagldo serd felta comegando com uma
rapida descrigdo de sua genese e do seu desenvolvimento, passando para
uma primeira tentativa de definlgao e separando aquilo que € pesquisa em
Ensino de Fisica daquilo que s6 Indiretamente esta }lgado a ela; con-
tinuaremos com uma comparagao desta com a pesquisa em Fislca e em Edu-
cagao e terminaremos com uma discussao explfelta sobre o signlflcado

dasua Interdisciplinaridade.

I.1. Génese e desenvolvimanto da pesguisa em Ensiro neo Brastil

Nos dltimos 15 anos houve um desenvol:imento cientfflco nota-
vel no Brasil, principalmente no sentido de aumentar o nimero de pes-
qulsadores, ampliar o nimero de centros de pesqulsa até ent3o restil-
tos aos grandes centros urbanos e aprofundar os tipos de pesquisa, con
seguindo uma certa competitividade com o exterlor.

(2)

E pensamento comum de varios analistas que este fenomeno
esta llgado a instauragdo e institucionalizagdo da pés-graduagao, que
se tornou um programa com notavel impacto social n3o so pelas conse-
quénclias no mercado de trabalho, mas também pela introdugao e cristall
zagao de novos valores académicos e novos critérlos de analise.

Nas Ciéncias Exatas, o programa de pos-graduagao assoclou-se a
um programa de capacitagao para a orientagdc de pesqulisas, obtido em
boa parte com uma especializagao no exterior: o efelto mais evidente
foi a rapida formagao de quadros de pesquisa com pessoal que, voltando
ao Brasi) com um PhD americano ou europeu, trazia consigo uma boa dose
de autoconfian¢a e um bom nuimero de projetos de pesquisa a serem desen
volvidos,

No caso especifico da Fisica a especlalizagao llgada ao exter|
or comegou cam as origens da pesquisa no Brasil, sej; convidando pesso
al de alto gabarito para desenvolver pesquisas, seja enviando pessoas
para os centros do hemisfério norte. Essa antecipa;io permitiu um de=~
senvolvimento mais rapido da pos-graduagao, levando nestes ultimos a-
nos a comunidade dos Fisicos a um malor rigor e a uma pregressiva dimi
nulgao percentual no nimero de doutoramentos no exterjor: atualmente o
programa mais defendido € o de pos-doutoramento no exterlor e de inter

cambio sistematico entre pesquisadores braslleivros e do hemisférlo nor
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te.

No caso das pesquisas em Educagao também houve um grande desen
volvimento, que se prolongou até o final da década de setenta; este au
mento numérico provavelmente esteve ligado num primeiro momento e em
boa parte a importagdo de metodologias e objetivos do exterlor, princl
palmente dos Estados Unidos, e coincidiu com uma proliferag3ao e frag-
mentagao dos temas pesquisadoé?) No entanto, nestes Gltimos anos nao
faltaram tentativas de descobrir linhas proprias, mais ligadas a culty
ra local.

Num clima geral de euforia cientifica e de Institucionalizagao
da pesquisa, e num perfodo de ampla preocupagao com a qualidade do en-
slino, com as dificuldades advindas de uma nova legislag3ao e da crlse
de 68, e com os problema; ligados a nova forma da licenclatura, surgi-
ram em Sao Paulo e Porto Alegre duas pos-graduagoes em Ensino de Flsica.
Elas tinham como objetivo principal oferecer para docentes de Flsica
de nfvel universitirio e secundario a possibilidade de obtengao de vi-
rlos graus académicos através de uma pesquisa cuja expectativa era a
racionalizagao, a melhoria da qualidade e da eficiéncia no Ensino de
Fisica. 0 surgimento de varios grupos de pesquisa em Ensino de Flsica
nao se limitou aos centros de pés-graduagao, mas praticamente abrangeu
quase todo o pals(“); no entanto, esta primeira fase de ampliagao nao
fol sem dificuldades, incompreensées e atritos entre os flsicos, os edu
cadores e os representantes desta nova linha de interesse e de pesqui-
sa. E interessante, para uma melhor compreensao da situagao, sinteti-
zar os argumentos de uma disputa, que talvez ainda nao tenha sido com-
pletamente absorvida.

Na maioria das vezes por parte dos fisicos se objetava:

a) Que neste tipo de pesquisa faltavam critérios objetivos com
os quais reconhecer um trabalho sério e rigoroso (alias era
desconflanga bastante difundida que os trabalhos desenvolvi
dos até ent3o nao manifestavam esta caracterfstica).

b) Que o interesse principal das pessoas que se dedicavam a
pesquisa em Ensino de Fisica concentrava-se na aplicagao de
técnicas metodologicas em sala de aula, sem se preocupar com
o conteddo ministrado e com o seu grau de refinamento. Por
isso, sustentava-se que um pesquisador em Ensino de Fisica
deveria ser também um pesquisador em Flsica, para poder lo-
calizar na fonte os pontos mais significativos e os elemen-
tos mals Intuitivos a serem ensinados.

c) Que o crescimento da area, pelo menos em alguns centros, era

"anormal", e levantava a perspectiva de descaracterizagao
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dos Institutos de Fisica nos quals se realizava, afastando
os da sua tradigdo de pesquisa: uma posigio mals radical ne
gava a leglitimidade da existéncia de um grupo de pesquisa em
enstno num Instituto de Fisica, mesmo em sec tratando de um

grupo pequeno,

Nao se pense que a pesqulisa em Ensino de Fisica fosse receblda
com apoio Incondicionado por parte dos educadores: ao contrarlo se fri
zava que as bases tedricas educacionais dos trabalhos na area eram fra
cas e sobretudo que faltava uma insergao desses trabalhos dentro do
contexto geral das pesquisas em Educagao.

(5}

Estas criticas ndo passaram sem cfeito ¢ contribulram para

resfriar o entusiasmo dos pesquisadores em Ensino de Fislca e para di-
minuir, pelo menos por um certo perfodo, o ritmo das atividadesfﬁ).

Mas a crise nao teve somente efeitos negativos sobre os grupos
que se dedicavam a esta atividade: € nossa opiniao que alguns grupos
sairam fortalecidos njo somente pela conscidncia mais clara da opgao
feita, mas sobretudo pelo aprofundamento da importancia social e/ou das
exigéncias e das caracteristicas mais significativas dessas atividades.

Nesse esforgo de encontrar a propria identlidade e especificida
de, sem divida foi de grande auxflio o contato sistemitico ou espora-
dico de alguns grupos com outras areas de pesquisa: assim alguns pro-
blemas, sobretudo técnicos, foram resolvidos de forma analoga a utili-
zada nas outras areas (por exemplo: no tratamento de experimentos
com estatisticas muito limitadas); para outros problemas foi tomada
consciéncia da sua natureza estrutural (por exemplo: a exlsténcia de
uma componente ideoldgica na pesquisa).

Neste perfodo alguns temas bastante fundamentals para o desen-
volvimento da area no Brasil foram amplamente debatidos, como a conve-

nigncia ou nao de uma especializagao no exterior!7!

em analogla ao
que aconteceu com a Fisica e com outras arcas da Educagao; outros fo-
ram somente tocados de leve, como a interdisciplinaridade da atividade e
suas consequéncias praticas; voltaremos a estes temas mals adlante na
esperanga de que o debate possa ser ampliado e aprofundado.

ApGs esta breve inlrndu;io historica, vamos tentar caracteri-
zar a pesquisa em Ensino de Fisica levantando os tipos de atividades
que na nossa opinlao sao fundamentals e os que somente indiretamente

pertencem a ela.
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I.2. Atividades fundamentais e vecundarics da pesquisa em Engino de

Figica

Certamente se fosse pedido a um ffsico enumerar as atividades
que definem a pesquisa em Fisica a resposta n3o seria simples, pois
muitas atividades diferentes, desde a resolugao de uma equagao, ate a
construgao de um aparelho, podem ser englobadas neste ambito; no en-
tanto existe uma tradigao muito grande na area e isso faz com que,
grosso modo, se consiga distingulr o que significa pesquisar em Flsi-
ca, diferenciando-» da pesquisa em Matematica ou em Tecnologia. Tra-
ta-se de uma atividade a tempo reconhecida e legitimada e, a nao ser
em casos de fronteira, lsenta de contestagao.

Ao contrario, definir o que e pesquisa em Ensino de Flsica e
muito mals pol@mico, pois a génese desta atividade ainda nao fol suf]
cientemente analisada e discutidea, nem o seu significado completamen-
te legitimado, de forma que o seu desenvolvimento se processe de acor
do com as suas ralzes: a propria comunidade dos pesquisadores da area
ainda nao se apropriou de forma unlvoca do significado da sua nature-
za, razao pela qual as infciativas podem ser as mals variadas e a co-
munidade nao tem autoridade para reconhecé-las ou desconhecé-las.

Nessas condig¢oes, qual a vantagem de tentar definir a especl-
ficidade das atividades da area ?

A tentativa de definir a natureza da pesquisa envolve duas van-
tagens: de um lado para quem debate o assunto,tendo experiéncia na a-
rea, possibilita um esforgo de aprofundamento e a descoberta do
que € realmente Importante gera malor seguranga a respeito da area ao
mesmo tempo que aumenta a identificagdo com ela; de outro lado, para
os que nao participam da atividade de pesquisa, comega um processo de
disting8o entre o que & fundamental na area e o que & mals problemat]
co ou até marginal; isso implica a ellminagdo de avallagoes superfi-
clais, que em determinadas circunstanclas podem ter efeitos negativos
sobre os que trabalham na area, negando-lhes indevidamente um apoio
necessario, e ajuda também a construgao de uma imagem global mais e-
quilibrada da area, junto com a percepgao dos valores nela envolvl-
dos.

Na nossa oplnido podemos definir uma pesquisa "fundamental' e
uma pesquisa "latu sensu’. Para que haja um programa de pesquisa fun
damental € necessario que exlsta um conjunto de atividades de refle-

x30, analise e experimentacao sistematicas sobre o conteido e/ou 2

pratica do Ensino de Flsica, com a finalidade de estudar as condi-

¢O0es nas quals ele ocorre e de levantar possivels respostas para pro-
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blemas especificos; todas estas atividades devem culminar com 8 comuni
cagdo dos resultados obtidos, contribuindo assim para o aprofundamento
coletivo do entendimento do Ensino de Flsica.

Para melhor clarear este conceito comegaremos dizendo o que con
sideramos pesqulisa indireta em Ensino de Flsica (sem evidentemente me-
nosprezar este tipo de atividade).

Qualquer tipo de atividade feita com o unico intuito de melhor
rar a pratica em sala de aula ou aumentar a motivagao dos alunos, sem
nenhum tipo de reglstro sistematico ou pelo menos de reflexao que es-

clarega de alguma forma, para a comunidade cientTfica, a contribuigao

oferecida, nao é pesquisa fundamental em Ensino de Fisica (mas pode
muito bem ser otimo Ensino de Fisica). Qualquer tipo de produgao es-

crita (livro-texto, apostila, problemas ou exercfcios) sem uma analise
das bases tedricas ou das finalldades ou das condigoes de aplicabilida
de nao é pesquisa fundamental em Ensino de Fisica (mas pode ser um ex-
celente subsfdio para a atividade docente). Qualquer tipo de produgao
de material de laboratorio ou de instrumentos sem um esclarecimento da
contribuigao que ele proporciona a aprendizagem dos alunos e/ou das
condigoes que modificam esta contribuigao, ndo é pesquisa fundamental
em Ensino de Fisica. Finalmente qualquer discussao, debate que vise
3 realizagdo de um curriculum ou & sua atualizagdo ou a sua reformula-
¢ao, sem a preocupagao de esclarecer os obJetivos e/ou as consequénci-
as previslvels, e de oferecé-los a avaliagdo dos outros pesquisadores
nao é pesquisa fundamental em Ensino de Flisica.

0 que na nossa opiniBo torna estas atividades como secundarias
em relagao a pesquisa fundamental & a preocupagao de resolver um pro-
blema pratico sem inseri-lo no contexto do aprofundamento das caracte-
risticas do Ensino de Flsica, e sem se preocupar com a sua eventual re
produtibilidade e com a analise e a avaliagao crftica da comunidade cl
entifica.

Ao contrario, escrever um texto novo com a finalidade de testar
os efeitos de uma nova sequencliagao do conteudo ou de um novo enfoque
ou de um conteudo n3o usual e registrar os resultados conseguidos e as
conclusdes é fazer pesquisa fundamental em Ensino de Flsica. Construlr
um aparelho para ser utilizado numa pesquisa sobre habi!idades manuals
ou sobre a capacidade dos alunos de enfrentar um problema novo, estabe
lecendo hipoteses iniciais e condigoes de sua verificagao e oferecendo
os resultados obtidos e as conclusdes a crftica dos colegas e fazer
pesquisa fundamental em Ensino de Fisica., Debater o problema da Reso-
lug8o 30 ou da Lel 5692 para levantar os possfveis efeltos destas leis
sobre o Ensino de Flsica & fazer pesquisa fundamental em Ensino de Fl-
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sica desde que a analise e a critica sejam relacionadas com as teori-
as existentes ou com a pratica cotidiana ou com a Histéria da  Educa
¢30 ¢ os resultados e conclusoes possam servir para aprofundar os co-
nhecimentos das pessoas envolvidas com o Ensino de Flsica.

Enfim, fazer pesquisa em Ensino de Flsica & prioritariamente
tentar entender a natureza do ensino, da aprendizagem e do seu contei
do, relacionando a pratica cotidiana com os seus objetivos e com o
contexto que a define e/ou a limita.

Como complementagao destas afirmagoes parece-nos interessante
passar para um delineamento da diferenga entre pesquisa em Fisica, em
Educagao e em Ensino de Fisica, finalizando com a caracterizagao des-

ta ultima como essencialmente interdisciplinar.

I.3. Pesquisas em Fisica e em Educagao

Para uma caracterizagao da pesquisa e¢m Fisica através de uma
an3lise de tipo descritivo que tente interpreta-la no seu contexto so
cio-cultural parece-nos que os trabalhos de Kuhn(a) e Lékatos(s) sao
fundamentais pelas suas bases historicas.

0s pontos que consideramos importantes para entender a pesqui-
sa em Fisica e que apresentam diferengas com as pesquisas em Educa-
¢ao sao os seguintes: a) presenga marcante de um paradigma e de mode-
los altamente aceitos; b) papel pechliar da linguagem matematica; c)
procura de experimentos cruciais e de sua continua reprodutibilidade
d) sua caracterizagdo como disciplina; e) formagao estreita dos cand
datos a pesquisadores e pouca atencao as Influénclas sociais e polit
cas; f) competitividade e produtividade da pesquisa.

a) A presenga de um paradigma praticamente universal que envo

ve a aceitagao da Teoria Quantica e da Relatividade com o

seus respectivos postulados e hoje consenso na area: d

fato todos os desenvolvimentos e os aprofundamentos destas

teorias tém-se caracterizado por uma continuidade de finall
dade e de pressupostos até hoje nao questionados (ou somen-
te esporadicamente postos em duvida). Isso apesar do enor-
me desenvolvimento da sofisticagao experimental e do nimero
de pesquisas: a expansao destas uUltimas tem levado ao apro-
fundamento de alguns modelos, localizados em areas especifi
:as(lo) e cuja aceitagao e tao difundida que podem ser con-
siderados como sub-paradigmas, pois o comportamento dos pes
quisadores em relagao a eles pode ser considerado semelhan-

te 3 ativioade de fazer 'cigéncia normal" descrita por Kuhn
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b)

c)

d)

e)

ou as atividades envolvidas nos “programas de pesquisa’ descrl
tos por Lakatos.

Um segundo aspecto extremamente importante e provavelimente
llgado ao anterior é a utilizagao de uma linguagem fundamen-
talmente matematica. MNo entanto, 3 matematica nao se limita
a operar a tradugdo sintética das ideéias fisicas, proporcio-
nando um codigo bem preciso e universal; ela constlitue também
um mo:or('l) do deseanvolivimento clentffico da Fislca na medl-
da em que ela clarcia, especiflica as proprias [délas flsfcas e

(12)

até as anteclpa’ “‘e funciona como elemento de superagao e de

(13)

minimizagao das divergénclias nas interpretagoes de resul-
tados teoricos e experimentais.

Um tercelro aspecto muito significativo é a fungao dos experi
mentos na génesc e/ou na validagdo de teorias: pelo fato que
os materlais utillizados n3o tém (ou supde-sc que n3c tenham)
historias individvais, os experimentos podem ser reproduzidos
no espago ¢ no tempo ¢ conscquentemente reformulados para a
obtengao de medidas mais refinadas e/ou complementares, Isso
permite testar previsoes de modelos mutuamente Incompatfiveis,
as vezes com suficlente precisdo para decldir em favor de um
deles.

Este ultimo aspecto,junto com os dois anteriores, forma o tri
pé da ideologia do progresso cient{fico. Se se atenta a uni-
versal aceitagdo dos paradigmas, a continuidade da linquagem
matematica,que mesmo nas revolugoes cicntiflica contlnua a
ser o elo comum em debates com pressupostos diferentes, e a
objetividade dos experimentos, cujos resultados, mesmo em pe-~
rfodos de mudangas conceituals,devem ser respeitados(‘“), se
entende porque a explicagao cientlfica é considerada uma mar-
cha lenta e diffcil, mas implacavel, para a apropriagao da
verdade, Estes mesmos aspectos fazem com que a Flsica consti
tua uma "disciplina': o sevu enfoque, a sua metodologia, o seu
ambito e a natureza do seu conteudo estaoc bem explicitados e por
Isso definem as competéncias necessarias para os que trabalham
na area,

Estes pressupostos sao continuamente reproduzidos atraves de
uma formagao estrelta na qual o Importante € a Interpretagao

atual e a capacidade de se trabalhar com ela(IS)

s isso alimen
ta a colaboragao, acima das divisoes naclionais e polfiticas,
de grupos de pesquisa que acecitam profundamente uma metodolo-

gla e uma estrutura de trabalho universal. Esta mesma estru-
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tura, as vezes, entra em conflito com exigéncias locals, sobre
tudo nos paises em desenvolvimento, e cria uma consciencia di-
vidida no pesquisador que gostaria de ver o fruto do seu tra-
balho desenvolvido em favor do povo que, em Ultima analise, fi
nancia as suas pesquisas.

Na realidade esta tensao se manifesta somente em circunstanci-
as mais fortes, como as discussoes de programas de grande im-
pacto social: no dia-a-dia o flsico esquece o quanto a sua pes-
quisa depende, nas suas origens e no seu desenvolvimento, de
conjunturas, pressoes e Influéncias sécio-politicas. Trabalhos
recentes(ls) téem chamado a atengao sobre cste ponto através da
analise das influenclias culturais, economicas e soclais,6 dire-
tas e Indliretas, na\génese de novas idéias ffsicas, na sua evo-
lugao e sobretudo na sua aceltagdo pela comunidade cientffica,
Jogando muitas dividas sobre a 'cientificidade" da visao de
mundo dominante no ambiente cientifico e sobre a Inevitabillida
de dos caminhos escolhidos.

f) Dentro desse quadro,no qual nao existe uma Fislica naclonal e

um projeto clentifico autonomo e caracterfstico de cada cultu-
ra, o outro aspecto da medalha, represcntada pela universalida
de das pesquisas, ¢ a suva competitividade. Quando pessoas tra
batham, em lugares diferentes, no mesmo assunto e com pratica-
mente os mesmos recursos técnicos e clentfficos, &€ facil enten
der a corrida a publicagao mais rapida, ao calculo mals imedia
to ou ao experimento malis tranquilo para o aumento do curricu-
lum Individual; isso porque,além da universalizag3do das pesqui
sas, existe uma universallizagao do critério de avaliagao que,
pela dificuldade e diversidade dos trabalhos e pelo grande ni-
mero de pessoas envolvidas, tem que ser as vezes meramente
quantitativo e reduzir-se ao numero de trabalhos publicados ou
até ao seu nimero de paginas.
Em outras palavras se nao existe duvida sobre a produtividade
da area, como as centenas de milhares de trabalhos publicados
nos Ultimos vinte anos atestam objetivamente, também é diffcil
sustentar que uma grande quantidade deles foi muito diferente
de um expediente inteligente para manter o emprego de algumas
dezenas de milhares de fisicos no munto iInteiro.

Um rapido olhar para as pesquisas em Educa¢ao desvenda caracte-

-fsticas marcadamente diferentes, sobretudo em relagao aos pontos levan-
ados aclima.

a) Sem divida n3o exlste um paradigma aceito universalmente, nem
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modelos tao estruturados teoricamente e confirmados experimen
talmente que permitam uma colaboragao sem reservas ou uma in-
terpretagdo sem ambliguidades, caracterfsticas da "ciéncla nor
mal" Kuhniana; no maximo podemos vislumbrar nesta area
"quasi-paradigmas' no sentido de linhas de trabalho 3is vezes
contraditorias e em competigao, 3s vezes ortagonais e de cer-
ta forma complementares. No entanto, estes modelos sao bem
diferentes entre eles, poils vao desde a utilizagao de técni-
cas especificas (mas com uma base tedrica embutida),como por
exemplo a '“observagao sistematica",até a Inspiracao em [déias
geradoras bem abrangentes e gerals, como por exemplo as de
Paulo Freire ou de Piaget, que no entanto receberam Interpre-
tagoes educacionais as vezes conflitantes.

No entanto parece-nos que também a pesqulisa em EducagBo se ca
racterize por fases que chamaremos de '‘quase-revolucionarias"
e ""quase-normais' em analogla as usadas para as clénclas e-
xatas. As primeiras seriam marcadas por intensas dlscussdes
das teortas, debate aceso entre elas, questionamento dos pres
supostos e levantamento de alternativas: estas stividades se-
rtam bem ligadas ao contexto s6clo-politico-cultural e se 1i-
mitariam as vezes a regldes culturals locallizadas. As segun-
das serlam caracterizadas por uma tentativa de "llmpar" os mo
delos eliminando as posslveis ambiguidades e incoerénctas in-
ternas e partindo pars uma experimentagao que vise, grosso mo
do, aumentar o 3mbito do modelo tedrico e seu suporte emplri
co.

b) A auséncia de um instrumental tedrico tao preciso como a mate
matica tem sido objeto de questionamento e até de propostas
tendentes a reformular a8 natureza dos experimentos, das teorl
as e das metodologias em Educagao; no entanto, o efelto lfqul
do dessa pressao tem sido o aumento ¢ o reflnamento do trata-
mento estatistico com evidente desconhecimenta de algumas ca-
racterf{sticas dos fenomenos educacionals., Neste sentldo acre
ditamos que a tentativa de consfderar como clentf{fica a pes-
quisa educacional somente a partir de um grau de precisao
quantitativa, que permita uma formulagao bem proxima da matemd
tica, seja destinada ao fracasso; isso por vérias razoes, uma
das quais & que a linguagem educacional deve conter Impllcita
mente elementos evolutivos e dlalétlicos pois esta parece ser
a natureza dos fendmenos tratados.

) Uma outra ralz dos limites na fungdo dos experimentos é a in-
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capacidade de serem reproduzidos nas mesmas condigoes, pois
os sujeltos das pesqulsas sao dependentes individualmente e
coletivamente do contexto socio-cultural e de uma historia
pessoal Irrepetivel. 1Isso implica na presenca de um grau de
imprecisdo inicial que nenhum avango tecnoldgico nos instru-
mentos de medida poderd contornar: o que se pode esperar é
uma sua parcial redugao com o avango do conhecimento teérico

e com a multiplicagao de diferentes dados experimentais. Is-
so também val Implicar numa permanente situagao de questiona-
mento dos pressupostos dos varios modelos elaborados e numa
permanente disponibilidade de crlagao de alternafivas, nao
faclimente eliminaveis através da utllizagdo de dados experimen
tals. Allds a propria elaboragao de experimentos esta sujelta
a um continuo questionamento ligado aos scus préprios pressu-
postos, pois ela n3ao se pode valer nem da universalidade dos
paradigmas, nem da precisao matematica das suas leis. Eviden-
temente, dependendo do tipo de pesquisa educacional, esta ca-
racterfstica de imprecisao ¢ manipulada de formas diferentes.
Temos assim tratamentos estatlsticos ou experimentals em situa
goes especlais onde os resultados tém uma certa analogia com
os obtidos nas ciénclas exatas, mas temos também analises onde
consideragoes sobre precisao nao tem sentido pois os dados ex-
perimentals tém fungio eminentemente exemplificativa de fenome
nos. Neste Gltimo caso, os fendmenos precisam ser Interpreta-
dos num contexto mals amplo e bem qualitativo e n3o adlanta
desconhecé-los, pois representam elementos essencials ao pro-
cesso educaclional,necessdrios para uma sua visao global.

Tudo quanto foi afirmado acima nos da uma idéia da complexida
de da pesqulsa educacional, ligada a complexlidade do fendmeno
educaclonal. Isso envolve uma contf{nua possibilidade de pers
pectlvas novas de analise, pols fundamentalmente a anallse e-
ducaclonal é interdisciplinar no sentido em que o seu obJeti
vo deve ser estudado com o auxflio das metodologlas proprlas
de varlas disciplinas: Histéria, Fllosofia, Psicologla, Soclo
logia, Antropologla, Pedagogia, etc... Cada perspectiva pra-
ticamente cria a metodologia de pesquisa adequada, o conteldo
adequado, a comblnagao de competéncias adequadas e contribul-
¢ao que cada uma das discliplinas citadas pode dar no campo me
todoléglico e no campo das idélas-mestras que vao orlentar o
trabalho.

Uma consequéncia imediata desta complexidade & a diflculdade
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em se definir de forma positiva as caracterfsticas de uma pes
quisa inteligente em educagao: o maximo que se pode desejar é
ter claro os defeitos que ela precisa evitar para nao se tor
nar insignificante ou falsificadora.

As consideragdes acima nos dao elementos para entender a dife
renga entre a formagao de um pesquisador em Fisica e em Edu-
ca¢ao; este nao pode ter um curriculum vinculado a competénci
a especifica em todas as disciplinas envoividas no estudo do
processo educacional. Parece entao intrinseco aco trabalho de
pesquisa em Educagao uma formagac mals flexfvel e mais ligada
aos tipos de pesquisas efetivamente desenvolvidas num determi
nado centro de formagdo e aos Lipos de preocupagoes que as
animam,

Neste aspecto é interessante observar um fendmeno tlplco des-
tes Gltimos anos: a aten¢do que se vem dando as influ&nclas

socio-culturais no processo educacional; isso constitue mais

uma prova contra a pretensiao de construir yma pesqui-
5a educacional universal e esta chamando sempre matls
a atengao dos educadores para os aspectos re-
gionais ou sociais, considerados como fundamentais

para a compreensao do processo educativo; de outro lado a to-
mada de consciéncia da presenca de uma componente ideolégica
na prépria programagao das experiéncins e na Interpretagao
dos resultados obtidos tem 3s vezes facilitado o dialogo en-
tre "'modelos' e "correntes' dlferentes por focalizar os
pressupostos implicitos.

A propria formagao dos educadores e dos pesquisadores na 3rea
tem sc beneficiado em parte desse aspecto, apesar dele nao
ter sido ainda incorporado como complemento nos varlos mode-
los de teorla da Educa¢do ¢ ser 3s vezes considerado como um
modelo alternativo de pesqulisa. De qualquer forma, mesmo des
contando as ambiguidades exlstentes, trata-se de um passo a
frente na compreensao da realidade educacional e na wutlliza-
¢ao mals culdadosa dos resultados de pesqulisas baseadas em
premissas diferentes,

Finalmente, no que diz respeito a produtividade da area, a si
tuagao é sem divida diferente da pesquisa em Fisica, pelo me-
nos aqui no Brasil: em primeiro lugar o numero de pesqulisado-
res é muito menor; em segundo lugar as fontes de financiamen-
to sao mals lIlmitadas, e consequentemente a possibilidade de

dedicagdo Integral a pesquisa bem mals precaria; em terceiro
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lugar as pesquisas tém refletido inumeras vezes problemas lo-
cals sem uma correspondente continuidade e com consequente
desgaste em termos de preparacao e de tempo. No entanto, na
medida em que se tem criado grupos de pesquisas ligados a
institui¢oes estaveis, partilhando uma metodologia e adaptan-
do objetivos importados das universidades e centros educaclio-
nais do hemisferio norte, tcm-se tido uma produvidade maior;
resta a duvida quanto a importancia destes trabalhos e sua
significagao social.

E a pesquisa em Ensino de Fisica? De que lado ela esta? Quals
as caracteristicas que ela compartilha com um ou outro tipo dc pesqul-
sal

Sem duvida os objetivos e a metodologia da pesquisa em Ensino de
Flsica tem uma componente lligada as pesquisas educacionalis em geral: a-
final das contas esta-se pesquisando Educagao em Ci&ncia e nao produzin
do ou aprimorando diretamente a propria ciéncia. No entanto ela tem ca
racterfsticas proprias por causa das caracteri{sticas do conteddo que &
objeto especifico do processo de ensino e de aprendizagem. Na medida em
que a pesquisa focallza o conteddo como elemento fundamental, ela envol-
ve direta ou indiretamente os pressupostos da pesquisa cm Ffsica.

Com isso queremos salientar que a analise do processo educacio -
nal que se realiza no ensino de Flsica nao pode ser totalmente entendi-
do como um caso particular a mais, a partir de idélas gerais, pols a
natureza altamente sofisticada das teorias flsicas, a sua aceltagado uni
versal, a utilizagaode uma linguagem rigorosa e de uma experlmentagao
precisa e progressiva,assim como a aceitagao da Ideologlia nelas envolvi
da tem influenciado diretamente a propria postura dos educadores e a

reagao dos aprendizes.
I.4. Interdisoiplinaridade da pesquisa em Enasino de Fiaica

Mesmo numa disciplina tradiclonal como a Fisica os pesquisadores
téem ampliado seu dominio de competéncia envolvendo-se em campos Inter-
disciplinares como os da Flsico-Quimica, Biofisica, Ffsica Médlca, PIl-
sica do Meio Ambiente, etc. Oependendo do seu grau de institucionaliza
¢30 essas areas vao se tornando aos poucos quase novas dlsciplinas, ape
sar da sua estruturagdo permanecer bem mals flexlvel.

As pesquisas em Educagao, como vimos anter|ormente, apresentam a
caracteristica da interdisciplinaridade de forma bem mais acentuada:
as disciplinas envolvidas s3o miltiplas e a combinagao entre elas pode
ser varlada, dependendo do enfoque da pesquisa. |sso tem consequénclas
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stgnificativas do ponto de vista da metodologia, enfoque, conteudo, ob-
jetivo; no entanto, a Interdisciplinaridade se faz entre disciplinas

que pertencem a area de Clénclas Humanas, e que, de alguma maneira, par
ticipam de um nucleo comum, -

As pesquisas em Ensino de Flsica tem uma caracteristica a mais:
elas introduzem no reino da interdisciplinaridade educ;c!onal a contri-
bulgao de uma ciénclia '"exata" com todo o seu aparato instltucional e
disclplinar. 0 efeito disso &€ mals complexo pois nadoc se trata apenas
de uma disciplina a mais, mas de uma disciplina diferente que constltue
um elemento de polarizagao fundamental. Vejamos como Isso se da no nos
S0 caso.

De fato, a pesquisa em Ensino de fislica se refere ou ao conteudo
a ser enslnado e aprendido, ou a pratica envolvida no seu ensino e na
aprendlzagem, Junto com as suas finalidades explfcitas ou Implfcitas.
Pelo lado da analise de sua pratica, & necessario saber qual a problema
tica geral das pesqulisas a ela relacionadas ¢ que se referem s vartas
discliplinas, quais os seus resultados mais importantes e qual 3 inter
pretagao desses resultados nos ''modelos' considerados mals satlsfatér!:
os; mals alnda é Gtl) conhecer quals as idélas mestres na orientagdo
das pesquisas nas disciplinas eanvolvidas. Dessa forma o trabalho nao
56 sera atualizado e enriquecido, mas constituira também uma contri-
buigao, as vezes parcial e indireta, ao desenvdlvimento das proprlas
disciplinas envolvidas.

Pelo lado do conteudo € importante estar a par da sua genese,
da sua ligagdo com conteddos analogos, da sua ligagdo com as pesquisas
mals atualizadas em Flsica; sobretudo da sua }lgagao com as idéflas In-
tuitivas que dirigem a pratica da pesqulisa em Fisica e dos conteddos ou
teorias alternativas que d3o conta dos mesmos resultados experimentals,
Uma pesqulsa sobre o conteido sugerida por uma pesquisa em enslino , por
sua vez, torna=se enrdiquecedora também para os que trabalham diretamen=-
te na area de pesquisa em Fisica.

Dificilmente esta tarefa podera ser reallzada sem ums consulte
sistematica, pelo menos nos momentos cruciais da pesqulsa, a especlalls
tas de varias areas; talvez isso possa parecer simples no sentldo de
ter como iinico problema a disponibilidade de tais especiallstas; da nos
sa parte acreditamos que a interagao com os especiallstas constltue al
go de mals profundo do que a simples troca de informagoes baslcas: cony
titue, 3s vezes, a proprla esséncia da Interdisciplinaridade,

N3o se trata de somar quantitativamente conheclimentos de varlas
areas, mas se trata de avaliar, dosar e re-Interpretar tals conheclimen~

tos em relagdo ao problema espec{fico enfrentado. Em outras palavras,



trata-se as vezes de avaliar o grau de incerteza envoivldo num determi-
nado problema de Ensino de Flsica e adaptar a ele um instrumenta) de
outras 3reas com caracterlsticas diferentes (os flsicos fazem isso co-
mumente quando manipulam a matematica de forma mais intuitiva); outras
vezes trata-se de transformar ou complementar ou até deformar (conscleﬂ
temente) a teoria utilizada para que ela seja produtiva na nova area.

Vamos dar alguns exemplos desta situagao em campos diferentes
com os quais tivemos alguma forma de contato.

1) A técnica de Cloze (retirada sistemdtica de palavras de um
texto) tem-se mostrado uma Stima técnica matemagénica (geradora de apren
dizagem) para crlangas ou adolescentes na area de aprendizagem de 1in-
gua e de redBGSO(l7 ; a sua aplicagdo a aprendizagem de Fisica no ensi
no superior tem levantado dois problemas: a adaptagdao da técnica ao con
teddo (a retirada das palavras nBo pode ser uma em cada enésima) ¢ a adap
tagdo da tdcnica aos sujettos da pesquisa (a retirada de uma s6 palavra
por vez perturba a aprendizagem) . A Interpretacao dessas adaptagoes
envolve de um lado o conhecimento especl{fico da natureza da linguagem
clentfflca com a sua densidade de significado bem diferente da literari
a, de outro lado a reformulagdo de modelos de leltura para que se adap-
tem 3 pritica de pessoas adultas que léem com a intengao de aprender
uma ciéncla exata e resolver problemas a ela ligados.

2) As pesquisas sobre estruturas mentais ou sobre a relagdo en-
tre conceitos na aprendizagem de Flsica tém utilizado abundantemente o

(19) (20)

modelo de Piaget ou o de Ausebel no entanto pesquisas parale~

(21)

diferentes dos conceitos Newtonianos: esses conceitos ''expontancos' sc revelam somen-

tém apontado a existéncia de uma série de conceitos'expontaneos"

te em determinadas condl¢des e parecem em boa parte independentes das estruturas men-
tais dos sujeitos que aprendem. {sso questiona de um ledo os trabalhos de classifica
¢3o das estruturas mentals dos alunos em Fisica, que utilizam contcudos Newtonianos(zz{
¢ também Joga seérias duvidas sobre a possibilidade de representar a estrutu-
ra conceltual real através de mapas ou redes ou similares. A natureza
mais abstrata e mais compacta do conteddo cientffico parece fazer com
que ele possa existir na mente dos alunos como uma unldade conceltual
superposta aos conceltos derivados do cotidiano, sem Interagio com eles

e sem a conscléncia do conflito existente.

3) Existem pesqulsas sociolégicas tentando analisar instituigoes
cientlficas; as mals elaboradas referem-se as areas médicas ou psiquii-
tricas ou as ag8ncias de sadde 23 1 nelas aparece com bastante clareza
a subordinagdo do conteido clentlfico ao aparelho Instituclonal e as
finalldades polfticas da instituigdo. Na transposigao dessas andlises

para as Instituigoes de ensino ligadas as Ciéncias Exatas e a Plsica em
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particular € necessdrio atender a peculiaridade do conteiddo cient{fico,
pols a identificagao dos agentes instituclonais com a3 tarefa de elabo-
rar e produzir esse conteiido é t3o enraizada que parece permear todas
as relagoes pedagbgicas: consequentemente o esquema de analise tem que
ser adaptado.

4) A produg3ao de um texto diditico envolve sempre a explicitagao
de uma maneira de ver a Flsica e de utilizar as analoglias mais signifi-
cativas: por isso é importante a colaboragao de especlalistas no campo
das pesqulsas teoricas e/ou experimentais. No entanto a grande maioria
dos textos produzidos n3o tem utilizado a historia da Flsica e a anali-
se dos pressupostos eplstemoldgicos (ou as tem utilizado de forma dis-
torcida) 11gadas ao conteudo proposto: o efeito disso é um empobrecimen~
to do ponto de vista cultural e um doutrinamento do ponto de vista ideo
l6gico, pols geraimente tntroduz implicitamente uma imagem estereotipa-
da da ciéncia e do seu desenvolvimento, sobretudo nos perfodos marcada-
mente feVO‘UCioniflos(zu). Se além disso consideramos que um texto di-
datico diz respeito necessariamente ao processo de aprendizagem dos alu
nos que dever3o utlilizd-lo, aparecera claro como a sua produgao deve
ser considerada uma atividade essencialmente interdisciplinar. Exfistem
exemplos nos quats as exigdncias de diferentes disciplinas podem entrar
em conflito: nestes casos a pesquisa devera apontar as solugdes possl-
vels que respeltem os varlos pontos de vista, Vejamos alguns casos.

5) Nas discussdoes sobre o laboratorio didatico e sobre os scus
ob_letlvos(25 , tem-se Insistido muito na sua relagao com a estrutura
mental dos alunos e com as suas histérias educaclonais: como consequén-
cia tem-se observado a tendéncia de utillzar bastante a fenomenologia
do cotidiano, incentivando a procura de regularidades nas experiéncias
propostas em sala de aula e em casa, No entanto, essa preocupagdo re-
presenta somente um aspecto do problemai um laboratorio didatico que
pretenda oferecer aos alunos uma idéia reallsta do que é a atividade ex
perimental em Ffsica deverd desenvolver de alguma maneira atividades
caracter{sticas da criatividade experimental, ligadas a medidas que en-
volyam aumento de precisao e medidas que concretizem o teste de uma teo
ria abstrata e sofisticada. Qualquer proposta que constitua um avango
no enstno de laboratorio deverd sintetlzar os dois aspectos: por isso
deverd ser fruto de uma pesquisa interdisciplinar.

6) Multas Inovagoes no Ensino de Fislica, apecsar de se apresenta-
rem como sugestoes brilhantes e 3s vezes profundas do ponto de vista do
conteddo, ou da experimentagado,nao teém tido sucesso na hora da divulga-
¢3o, sofrendo um processo de “rejeigao" pela comunidade envolvida no

ensino. Neste sentido tem sido apontado como falha o desprezo da anéli
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se das condigoes socioldgicas e psicologicas que tornam um determinado
produto educacional facil ou dificilimente assimllSvel(zs). Has também
tem-se produzidos sobretudo aqui no Brasil, textos did3ticos ou méto-
dos de ensino que,indo ao encontro de exigéncias de '"marketing'" e apa-
rados por um esquema de divulgagao eficiente, tém conseguido sucesso

de venda, e grande utlillizagdo na pratica do ensino, apesar de niao re-
fletirem, nem de longe, a estrutura e a profundidade da ciéncia ensina
da, nem as suas técnicas de produgao. MHals uma vez uma solugao real-
mente “cfliciente" somente poderad surgir de uma abordagem interdisciptl
nar. Generalizando um pouco o problema, desde ji podemos afirmar que
nao existe um método de ensino, nem uma sequén. a didatica, nem um con
Junto de recursos tecnoléglfos,que constitua solu¢ao para o enslno

de Flsica, pols as condigdes ambientais, a .strutura psicolégica dos
aprendizes e dos docentes e a estrutura do conteudo exigem enfoques e
atividades diferentes para cada tipo de finalidade. Existem informa-

goes técnlcas que o aluno aprende melhor e mais rapidamente com siste~
mas auto-instrutivos, mas certamente ele aprendera mals profundamente

a resolver problemas discutinds com os colegas ou com o professor e
tera uma idéia geral sintética de um assunto em pouco tempo assistindo
a uma palestra: a tarefa da pesquisa Interdisciplinar é exatamente a
de relacionar tipos de conteidos e de habilidades a serem aprendidos

com tipos de procedimentos de ensino(27).

Como coroldrio desta discussao bastante alongada sobre a inter-
disclplinaridade da pesquisa em Ensino de Flsica podemos ent3o perceber
a necessidade de um elemento sintetizador e avaliador das idéias e sy
gestdes que vém das varias disciplinas: dificilmente um fisico pode
ter acesso as idélas gerals relevantes produzidas nas outras discipli-
n e assimila-las de forma coerente, sem uma interagado continua ¢ sli
t ica (pelo menos por um certo perfodo de tempo) com a efervescénc]|
a v a criatividade de outras disciplinas. Analogamente com mufta difl
cu' -de um psicologo, ou um educador, ou um filésofo, ou um soclélogo,
po. & perceber a forga e a coeréncia da pesquisa em Flsica sem compar
tilhar, por um perfodo de tempo suficiente, do rigor e da universalida
de da sua linguagem ou do refinamento da sua experimentagao. Isso evi
dentemente cria problemas de formagao que nao podem ser resolvidos por
uma Gnica disciplina. A analise deste aspecto constituira um dos itens

da segunda parte deste trabalho.
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No proprio trabalho de Piaget e Inhelder (ref.15) existe esta ambi-
guidade (L.Vlennot, Comunicagao particular).
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Um dos casos mals interessantes, a este respeito, € o da gcnese e
desenvolvimento da teoria da Relatividade: a grande maioria dos tex
tos didatlcos s3o extremamente simplistas no tratamento da teoria
classtca do Eter que estava competindo com a teorla de Einstein.
Uma apresentagao das interpretagoes desse confronto pode ser encon-
trada em A.Villani: "0 confronto Lorentz-Einstein e suas interpreta
goes", Rev.Ens. de Flstca 3 (1981)(2) 31-45 (1); (3) 55-76 (1t}
Preprint IFUSP/P-265 (1)11) e Preprint |FUSP/P-269 (IV),
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experitmental; um estudo visando a viabilidade de novas abordagens'',
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Por lsso consideramos que a tendéncia de um certo tipo de Tecndogia
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de £ducagdo de minimizar o papel do professor como fonte e medlador
de conheclmentos, tornando realidade o sonho de F.Keller de dar
''adeus' ao mestre tradicional, seja baseada num desconhecimento das

exigéncias do enslno de cigéncias .
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