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INTRODUCAD
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Ja foi discutida, na primeira parte deste trabalho , a
naturcza da Pesquisa em Ensino de Ciencia: o ponto mais importante
dessa discussao foi a respeito da sua interdisciplinaridade,pois ela
tem fortes consequéncias em relagao a claboragao de uma politica de
desenvolvimento da area. E o assunto que discutiremos nessa sequn-
da parte utilizando a sequinte sequéncia: em primeiro lugar tentare
mos conhecer o significado social da pesquisa e avaliar a sua impor
tancia objetiva; em sequndo lugar analisaremos os problemas que ela
enfrenta, para poder ser coerente com a sua natureza e a sua impor-
tancia social; em terceiro lugar tentaremos esbogar algumas perspec

tivas de desenvolvimento dessa pesquisa.

I. SIGNIFICADO E RELEVANCIA DA PESOUTSA EM ENSINC DE CIENCIA

Parece-nos que o problema fundamental a ser debatido e em
relagao ao qual é necessario tomar posicao é a legitimidade da Pes-
Quisa em Ensino de Ciéncia (e de Fisica em particular) como institui
gao, no Brasil, no comego da década de BO. 0 problema & importante
pois envolve uma explicitagao dos critérios de julgamento da aplica
¢ao de recursos piblicos para o desenvolvimento de um determinado
programa de pesquisa (em eventual detrimento de outros).

Na nossa opinido podemos distinguir dois tipos de crité-
rios para julgar um programa de pesquisa: um primeiro tipo, que cha
maremos de '"'objetivo", diz respeito diretamente ao objeto da pesqui
sa e envolve a avaliag3o da relevancia dos resultados esperados pa-
ra a sociedade como um todo; um segundo tlipo de critérios, que cha-
maremos de "interno", envolve consideragdes sobre as contribuigoes

que a prapria pesquisa, como atividade socialmente constituida, ofe

*Pancialmente financiade pelo CNPg.
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rece ao desenvolvimento da Comunidade Cientifica.

1.1. Crnitenios "Objetivos”

0 primeiro critério "objetivo'", o mais evidente, envolve
a resposta a pergunta: o ensino de Ciéncia é importante para a so-
ciedade?

Evidentemente uma resposta negativa tornaria secundario o
investimento de dinheiro piblico na Pesquisa em Ensino de Ciencia:
alias a percepgao de que um determinado objeto de pesquisa nao tem
importancia primaria para a Comunidade que fundamentalmente susten-
ta a pesquisa, na nossa opiniao deveria ser um dos critérios para li

(3) -

mitar o seu desenvolvimento.

A nossa tese ¢ que o ensino de Ciéncia em geral (e de Fi-
sica em particular) & muito importante para o Brasil, para os brasi
leiros e para o mundo inteiro. Nao iremos nos alongar nesta afirma
¢30 que, na nossa opiniao, é bastante evidente: nos limitaremos so-

mente a rapidos comentarios.

"0 mundo depende da Ciéncia, € obvio. Nem que seja pelos pro
blemas criados pela propria Ciéncia, ele precisa da Ciéncia
para sobreviver. Se a Ciéncia € bem usada, ela se torna um
bem comum.

Em um mundo em que a Ciéncia seja bem usada € conveniente que

ela seja usada pelo maior nimero possivel de pessoas.”(h

Parece-nos que mais do que isso, num mundo no qual a Cién
cia é bem conhecida, familiar, aprofundada, debatida, e, decerta for
ma, sua pesquisa é influenciada pelas aspiragoes do maior nidmero de
pessoas, ela mais dificilmente podera ser usada contra o bem comum.
Se as pessoas conhecessem seriamente a Ciéncia, as suas possibilida
des e os seus Ilmites(S), mais dificilmente se poderiam usar argu-
mentos revestidos de 'cientificidade' para convencer a populagao da
conveniéncia de determinados projetos, que na realidade somente fa-
vorecessem os interesses de uma minoria de pessoas ou de um pequeno
grupo.

Na nossa opiniao, o saber é uma fonte basica de poder nas
relagoes sociais 6 e o saber cient{fico uma das mais poderosas: a-
1ém de constituir-se num mapa para explorar um sem numero de benefi
cios espalhados na sociedade, ele € a arma dialética que marca as

(7)

lutas pela posse do bem-estar social e individual Dai a neces-

sidade de difusao deste saber.
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Um segundo critério “"objetivo' envolve a resposta a per-
gunta: o ensino de Ciéncia é problemdtico? Poderia ser que existis
se uma tradigao suficientemente estabelecida que tornasse o ensino
de Ciéncia uma tarefa nadao muito complexa e sobretudo eficiente. In
felizmente nao é assim, sobretudo no nosso pais, e, na nossa ophﬁio,
nunca existira esta tradigao. Existem muitas dificuldades e muitos
problemas a serem resolvidos se quisermos tornar o ensino da Cién-

cia satisfatorio de varios pontos de vista:

"'"Poe-se entao o serissimo problema de estender os beneficios
do conhecimento da Ciéncia ao maior numero possivel de pes-
soas, que, em sua grande maioria, nao terao especiais pendo-
res cientificos e nem a Eosigéo que temos, e que nos fazem
persistir ao longo da trilha de nossa péssima escola, que €
prodiga em estimulos para o abandono e desisténcia.

A importancia e a inevitabilidade da pesquisa em Ensino de

Ciencia vem dai... Em outras palavras, opor-se a um programa

de pesquisa em educacdo cientifica é obscurantismo.“(b

Tentando explicitar a seriedade do problema de estender os
beneficios do conhecimento da Cieéncia podemos dizer que existem duas
fontes de problemas que os tornam praticamente inesgotaveis.

De um lado a evolugao da Ciéncia, que com o decorrer do tem
po se aprofunda e/ou se transforma no significado do seu nucleo fupn
damental e no refinamento e amplitude dos seus resultados. Desconhe
cer estas mudangas siqnifica ensinar uma Ciéncia arcaica, muito poy
co viva e consequentemente pouco interessante: isso € o primeiro pas
so que leva ao abandono do ensino de Ciencia e, sobretudo, da sua 3
prendizagem.

De outro lado a transformagao dos docentes, dos aprendizes
e da sua relagao pedagogica implica num repensamento continuo do en
sino e da sua funcdo. A ampliacido dos conhecimentos prévios,o des
locamento das motivagoes, a mudanga dos valores cientificos e so-
ciais e da cultura geral da sociedade na qual se realizam os proces
sos de ensino e de aprendizagem, mudangas que se tornam rapidamente
institucionalizadas, exigem uma analise adequada a partir de mode-
los desenvolvidos nas varias ciencias humanas.

No caso especifico do Brasil, onde a maioria da populagao
é marginalizada em relagao a cultura cientifica, o problema é mals
grave e mais complexo: nao se trata somente de renovar e aprofundar
o ensino da Ciéncia, mas propriamente de inicia-lo para uma maioria
que, além do mais, tem uma cultura bem diferente daquela que susten
ta o desenvolvimento cientifico. Dai o problema de introduzir uma
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série de conhecimentos sem destruir as raizes culturais dos aprend]
zes e os correspondentes valores: em outras palavras, o desafio que
se nos apresenta & de contribuir para a formagao cientifica sem co-

lonizar - duas atividades nao facllmente separaveis.

1.2. Critenios Intemnos

Além da relevancia do objeto de pesquisa e dos resultados
esperados em relacao a compreens3do desse objeto, existem outros cri-
térios para o julgamento da importancia de um programa de pesquisa:
eles envolvem a avaliagao da relagao entre o programa de pesquisa e
a Comunidade Cientifica.

Numa situagao na qual a maioria da populagao é alienada,
em relagao ao desenvolvimento da Ciéncia, e os poderes constituidos
de fato n3o estao pressionando a Comunidade Cientiflca para que ela
corresponda as necessidades e aos anseios da maioria da populagao,
poe-se o problema de encontrar os legitimos intérpretes desses an-
selos.

Na nossa opiniao, a propria Comunidade Cientifica deve ser,
pelo menos provisoriamente até que sejam encontradas formas mais le
gltimas de representagao, a intérprete das necessidades da socieda-
de em relagao a Ciencia. Mas para que isso acontegd de forma ade-
quada, € necessario que a Comunidade Cient{fica tenha um desenvolvi

mento '"organico' e "aberto"(s). Alias, essa necessidade e intrinse

ca 3 propria fungao da Ciéncia, pois quando a Comunidade Cientifica
se afasta (ou melhor n3o se aproxima suficientemente} desse ideal
de desenvolvimento "organico' e '"aberto', ela entra em periodos de
involugao.

Nessa altura € necessario explicitar o que significa para

noés, um crescimento "organico' e 'aberto'" da Comunidade Cientifica.

1.2.1. "Organicidade" e "Abentura" da Comunidade Cientifica

0 crescimento organico significa que a Comunidade Cient{-
fica, sendo considerada como um todo fundamentalmente interdependen
te, nao pode admitir o crescimento desproporcional de um setor em
detrimento de outros; a longo prazo isso se refletiria na instaura-
¢3o de privilégios e viclos, contrarios a propria vitalidade global
da Comunidade.

Vejamos alguns exemplos dentro da Fisica. Suponhamos gque,
pelas dificuldades econdomicas, os programas de pesquisa experimen-

tal avangada sejam praticamente deixados no esquecimento, ou pelo
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menos no limite da sobrevivéncia, e, ao contrario, a pesquisa teori
ca, mais barata, seja muito estimulada: num prazo nao muito longo,
a propria pesquisa teorica, para se manter viva(g), val precisar de
entrar em contato tao estreito com as pesquisas dos outros pafses,
que paralelamente desenvolveram a fisica experimental, que seu cus-
to vai igualar, se nao ultrapassar, aquilo que foi poupado anterior
mente, com o agravante dc uma dependéncia total do exterior ¢ da im
possibilidade de desenvolver uma tecnologia nacional.

Ao contrario, suponhamos que o fomento da pesquisa teorica
seja reduzido, com a justificativa de que ela n3o leva a resultados
praticos imediatos: a consequéncia seria que em breve a prépria pes
quisa experimental e tecnoldgica seria completamente dirigida e o-
rientada pelos padroes e pelas diretrizes dos pafses avangados, per
dendo grande parte da sua fungao e acarretando, a curto prazo, uma
diminuigao fatal de cientistas capazes de entender e trabalhar os re
sultados obtidos, nem mesmo do ponto de vista tecnologico ou cultu-
ral.

Mais um exemplo. Suponhamos que sejam boicotadas as ten-
tativas de instauragao de novas areas interdisciplinares com a jus-
tificativa de que nao se trata de pesquisas de alto nivel: o efeito
a médio prazo seria um esclerosamento das disciplinas, o seu fecha-

mento em programas asleiantes(‘o)

e a progressiva perda de signifi
cado da pesquisa. Na nossa opiniao, a exigéncia de interdisciplinari-
dade nasce da complexidade do objeto pesquisado e da percepgao de que
uma analise com condigoes de contorno extremamente simplificadas ja
nao é mais satisfatéria para o entendimento do proprio objeto de pes
quisa.

Na nossa opiniao a pesquisa cientifica deve ser fundamen-
talmente '"aberta'" aos problemas que aparecem no seu decorrer, inde-
pendentemente da amplitude destes problemas; isso nao significa que
qualquer programa de pesquisa deva enfrentar qualquer problema que
envolva a ampliagao do ambito da propria pesquisa, pois isso de fa-
to levaria a uma impossibilidade pratica de chegar a3 alguma conclu-
sao parcial, que é o produto normal de uma pesquisa; isso significa
simplesmente que as pressoes para uma amplia¢do do ambito das pes-
quisas e para uma alteracao das condigoes de contorno nao podem ser
suprimidas, mas devem ser canalizadas para uma discussao mais ampla e re
solvidas pela Comunidade Cientifica como um todo, através de uma po
lftica cientifica adequada(|‘).

Esta '"abertura' aos problemas gerados pela propria pesqui
sa, nos leva a uma outra "abertura' que se torna um outro requisito

para o desenvolvimento adequado da Comunidade Cientifica: a sua sen
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sibilidade fundamental aos problemas da sociedade.

Na nossa opiniao a pesquisa cientifica, realizada em Ins-
titutos ou Centros mantidos com o dinheiro publico nac & priorita-
riamente o culto e a homenagem a procura da verdade e a sabedoria,
mas principalmente o desenvolvimento de modelos de explicagao capa-
zes de ajudar os homens a lidar com maior sucesso no trato com a na
tureza em favor da humanidade como um todo e em especial daquela po
pulagao que sustenta, pelo menos economicamente, o desenvolvimento da
pesquisa.

Isso significa o imperativo e a coragem de procurar a cha
ve de casa no escuro, onde provavelmente podera ser encontrada e a-
bandonar o poste e a sua luz que poderia ajudar muito a encontrar ou
tras coisas, talvez até uteis, mas incapazes de permitir a entrada
em casa. Isso envolve, por parte da Comunidade comoc um todo, a in-
vengao de mecanismos de recompensa analogos aos utilizados para o
prosseguimento da pésquisa “tradicional' (que tem uma tradigao}, a
fim de que esta atitude salutar seja mantida continuamente.

Na nossa opiniao, isso envolve também um repensamento e um
questionamento da estrutura de poder da Comunidade Cientifica, em fa
vor de uma real democratizagao das opgoes.

Em geral pode ser considerado uma contribuigao a constru-
gao de uma Comunidade Cientifica org3nica e aberta, uma politica que

favorega:

a) a intercomunicagao entre os varios setores da Comunidade Cien
tifica;
b) o debate e a tomada de consciencia da situagao de um setor

de pesquisa em relagdo aos outros, ¢ das eventuais distorgoes na a-

locagdo de recursos humanos, materiais e estruturais;

c) o debate e a tomada de consciéncia de problemas novos da so
ciedade ou de problemas antigos, abandonados ou resolvidos somente

de forma parcial devido a sua complexidade;

d) a programagao e realizagao de iniciativas concretas que vi-

sem resolver problemas internos ou externos a Comunidade Cientifica.

Até agora nao foi feita referéncia, na caracterizagao da
relevancia de uma pesquisa, a critérios internos ao proprio progra-
ma, como por exemplo, a sua coeréencia, sua profundidade e seu signi
ficado, em relagao ao estabelecimento de uma teoria ou a confirma-
gao de um paradigma.

Na realidade, este aspecto nao foi esquecido: ele esta im-

plfcito no critério do crescimento organico da Comunidade Cientifi-
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ca, pois o desrespeito a solidez cientifica de um programa de pes-
quisa, além de gerar mal-estar e frustagao da propria Comunidade que
se sente ludibriada em suas expectativas, favorece o ''carreirismo"
e a falta de seriedade profissional, tornando apesquisa uma apéndi-
ce docil do poder publico. Em outras palavras, coeréncia Interna,
rigor metodologico, experimentacao cuidadosa, fundamentagao tedrica
abrangente sao fundamentais em qualquer pesquisa cientifica digna
deste nome; no entanto, o que é esperado a este respeito de um pro-
grama de pesquisa de uma area madura, com uma tradigao e com padroes
de qualidade bem estabelecidas, nao ¢ o mesmo (e nao pode seé-lo) do
caso de uma area inclipiente, onde o maior problema é ainda a formu-
lagao adequada dos seus problemas de forma a poderem ser abordados

utilizando os poucos métodos conhecidos e ate mal cstabelecidos.

A nossa opiniao é que uma Comunidade Cientifica que cres-
ce organicamente deve continuamente incentivar de modo equilibrado
as areas incipientes ¢ as areas maduras e, sobretudo, a sua intera-
¢ao, de forma que eventuais distorgoes sejam corrigidas quase que
espontaneamente.

Um exemplo de crescimento n3o organico e da sua posterior
corregao, no campo da Fisica, € o aumento enorme dos pesquisadores
interessados em particulas elementares entre os anos 1960 e 1970 no
hemisfério norte: este aumento fez com que se produzisse um grande

(12)

numero de trabalhos nao significativos gerando frustagdes e mui

tas vezes o abandono da pesquisa como atividade profissional(‘B). A
onda de contestacao geral que sacudiu o mundo inteiro em 1968, fez
com que varios problemas da sociedade emergissem de forma dramatica:
aqueles mais diretamente ligados a Fisica atrairam varios pesquisa-
dores, sobretudo da area de particulas elementares, que, desta for-
ma, iniciaram ou deram continuidade as pesquisas interdisciplina-

(14)

res

1.2.2. A contaibuicao da pesquisa em Ensine de Ciéncda

Esclarecido o significado do crescimento ''organico" e '"a-
berto'" da Comuntdade Cientifica, o proximo passo serd mostrar como
p p

a pesquisa em Ensino de Ciencia contribue para isso.

a) Pela sua natureza interdisciplinar, a pesquisa em Ensino de
Ciéncia proporciona ocasioes de interagao entre pesquisadores de va
rias areas, favorecendo desta forma um desenvolvimento mais critico
das varias areas e gerando corresponsabilidade que é elemento unifi

cador de uma comunidade.
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b) Pela sua possibllidade de aplicagoes imediatas, a pesquisa
em Ensino de Ciéncia tem a tendéencia a analisar e possivelmente re-
solver problemas da propria Comunidade Cientifica que, pela sua com
posigao, envolve docentes e aprendizes. Essa contribuigao aumenta
de fato a possibilidade de interagao construtiva entre diferentes ge
ragoes com as vantagens de proporcionar uma aprendlzagem mais eff-
ciente da Cienclia estabelecida, de introduzir novas ideias ou manei
ras de ver os problemas a serem enfrentados e de sensibilizar toda
a Comunidade a novos problemas, mais facilmente percebidos pelas no

vas geragoes.

c) Pela.comp}exidade dos problemas pesquisados ela envolve mui
tas vezes a introdugao de novos critérios de analise e de avaliagao
dos resultados: isso colabora para que a Comunidade como um todo to
me consciéncia de que o seu desenvolvimento envolve, 3s vezes, mu-
dangas de critérios-e de valores cientificos. Em outras palavras is
so ajuda para uma compreens3o mais correta do significado das revo-
lugoes cientificas e do valor da propria historia cientifica como fon
te de reformulagao de idéias e de programas de pesquisa. Na nossa
opiniao essa abertura a mudanga das idéias basicas pode até ajudar
na preparacao de revolugoes cientificas, pelo menos retirando os blo

queios que impedem a sua geragao.

d) Pela sua preocupacao com a extensao do conhecimento cient]-
fico a toda a populagao, ela se torna de fato uma das pontes entre
Comunidade Cientifica e Sociedade. Se a pesquisa em Ensino de Cien
cia for coerente com as suas aspiragoes, ela vai ter que abordar de
forma radical o problema do ensino de Ciéncia para as populagoes mar
gindlizadas, contribuindo dessa maneira para que a Comunidade Cien-
tffica se torne intérprete coerente das aspiragoes dessas populagoes

em relagao a Ciéncia.

2. PROBLEMAS E DIFICULDADES DA PESOUISA EM ENSINO DE CTENCIA

A discussao até agora realizada sobre a importancia e o
significado da pesquisa em Ensino de Ciéncia, pclo menos em parte e
implicitamente, ja se preocupou em salientar as dificuldades e os
problemas que a realizagao sistematica da pesquisa pode enfrentar e
de fato enfrenta. No entanto, isso sera o tema analisado explicita
e sistematicamente nesse ftem, que, por sua vez, serad seguido da ten
tativa de elaboragao de uma politica de desenvolvimento para a area
que resolva, pelo menos em parte, as dificuldades levantadas.

Pela experiéncia que temos na pesqulsa em Ensino de Fisi-
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ca, podemos detetar trés tipos de problemas que a pesquisa em Ensi-
no de Ciéncia enfrenta: um primeiro, que se refere a pesquisa como
tal, incluindo a implementaqio da sua interdisciplinaridade, a def i
nigao de prioridades e o desenvolvimento de "linhas'; um segundo que
se refere ao seu relacionamento com as fontes de financiamento,a es
truturacao efetiva de grupos, a definigao de campos de trabalho e a
reprodugao dos seus pesquisadores, incluindo a estruturagao de uma
carreira apropriada; finalmente um terceiro tipo de dificuldades re
fere-se a utilizagao dos seus resultados, que implica no envolvimen
to dos professores de Ciéncia, na prestagao de servigos e de fungoes

comunitarias nas escolas de 19, 22 e 3° graus.

2.1. Problemas Intenrnos

A nossa tese € que os problemas internos da pesquisa em En
sino de Ciencia, que dizem respeito a definigcao de linhas de pesqui
sa estaveis, tem origem na natureza interdisciplinar da pesquisa e
nao podem ser resolvidos por uma simples decisao dos pesquisadores,
pois envolvem o respeito de prioridades dentro do contexto cultural
brasileiro.

J3 foi abundantemente discutido(z) como a caracteristica
fundamental da pesquisa em Ensino de Ciencia ¢ a sua duplice inter-
disciplinaridade, que envolve de um lado uma disciplina de Cien-
cias Exatas (Fisica, Ouimica, Biologia, etc.) e de outro lado a Edu
cagao, que por sua vez implica num conjunto de disciplinas metodolé
gicas (Sociologia, Psicologia, Historia, Pedagogia, etc.). A recu-
niao em forma estavel de competéncias tao diferentes ¢ um problema s€
rio, permancnte, e nao facilmente solavel.

A dificuldade na definigao de linhas de trabalho estaveis
na area de Ensino de Ciéncia envolve a solugao, pelo menos parcial,
da dificuldade da interdisciplinaridade. De fato o que define wuma
linha de trabalho ¢ o encontro de um objeto de pesquisa que possa ser
tratado em trabalhos sucessivos, com uma base teorica comum e de for
ma que os resultados de um passo possam ser considerados como pon-
to de partida para o sucessivo. Em geral, na pesquisa em Ensino de
Ciéncia, isso é possivel somente envolvendo a interdisciplinaridade,
pois o aprofundamento de um dos aspectos torna-se sofisticagao inG-
til se nao for enfrentado também o outro aspecto.

Vejamos um exemplo bem tipico: a programagao de um curso.
Suponhamos que um determinado método tenha sido aplicado com deter-
minados resultados, alguns decididamente positivos, outros menos. A

possibilidade da continuidade da pesquisa envolve uma analise mais
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aprofundada do conteudo a ser ensinado, dos interesses culturais e
profissionais dos alunos, de sua bagagem intuitiva, da qualidade de
suas estruturas mentais (no sentido piagetiano), etc.. Cada um des
ses problemas € importante para que a programagao de um curso possa
ser aprofundada em etapas sucessivas. Outro exemplo, menos abran-

(15)

gente: a analise da "rede" de conceitos dos alunos. Uma vez 'ma
peados' os conceitos utilizados em varias disciplinas, se se quiser
um aprofundamento no entendimento do significado dos resultados,nao
se pode escapar da analise das idéias intuitivas que acompanham cs-
tas '"redes', das sequencias de sua utilizag¢do, das modificagoes que
elas sofrem por causa da propria pesquisa, sO para citar algumas e-
xigencias que podem tornar o resultado da pesquisa ponto de partida
para uma compreensao mals profunda da aprendizagem dos alunos.

Em outras palavras, se¢ um programa de pesquisa nao for real
mente interdiscipliqgr, torna-se rapidamente estéril e seus resulta
dos servem principalmente para garantir as carreiras académicas dos
pesquisadores, como pode acontecer em qualquer outra arca de pesqui
sa.

Raros sao os projetos de trabalho, e mais raros ainda sao
os trabalhos realizados que incorporam esta visao: o que acontece na
pratica atual é que as pesquisas sao elaboradas, em geral, ou acen-
tuando o papel educacional do ensino e/ou da aprendizagem ¢ deixan-
do o conteudo explicito da Ciéncia como algo estabelecido e sem pro
blemas inerentes ou, ao contrario, problematizando o contedido e con
siderando o aspecto educaclonal como padronizado.

Com isso nao queremos criticar as pesquisas atualmente de
senvolvidas, sustentando que todas tenham que dar uma contribui¢ao

significativa intcrdisciplinar(‘e):

isso naoc s6 seria impossivel pra
ticamente, como seria também indesejavel teoricamente, pois os pro-
prios aprofundamentos interdisciplinares sao frutos de trabalhos su
cessivos que supoem amadurccimentos dos problemas e dos pesquisado-
res, fatos consequidos somente com anos de pesquisa. Na nossa opi-
niao o problema ndo € a existéncia de trabalhos individuais que en-
frentam problemas parcials e utilizam simplificagoes de varios ti-
pos: o problema € a nao existéncia de uma articulagao desses traba-
lhos em projetos abrangentes e significativamente interdisciplina-
res.

Queremos somente mostrar que essa € a Unica perspectiva a
médio prazo da pesquisa em Ensino de Ciéncia: conseguir trabalhos sig
nificativos que sejam pilares no sentido de definirem programas es-
taveis de pesquisa, que envolvam trabalhos parciais em varias disci

plinas, e pilares no sentido de serem sinteses finais apropriadas e
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rcalmente abrangentes.

Talvez o que afirmamos anteriormente surgira a idéia de que
a decisao de implantar um programa de pesquisa interdisciplinar de-
penda unicamente da vontade dos pesquisadores: no entanto a imple-
mentagao de um programa de pesquisa deste tipo depende muito da ela
boracao de um projeto com possibilidade de resultados interessantes,
sucessivos, e progressivos: prever a priori um projeto deste tipo ¢
muito dificil, pois, em geral, na melhor das hipoteses, ¢ somente a
partir dos resultados anteriores que podem ser intuidas as possibi-
lidades concretas de aprofundamento.

0 que os pesquisadores podem fazer & definir, explicita-
mente ou implicitamente, problemas de pesquisa ¢ tentarem serem per
severantes nestes problemas e fieis a sugestoes derivantes da pro-
pria pesquisa: quanto isso vai desabrochar num trabalho coerente e
estavel é diffcil prever: no entanto esta atitude, mesmo que 0s re-
sultados parciais nao sejam brilhantes, parece-nos preferivel a de
importar simplesmente modelos elaborados em outros ambientes cultu-
rais: o amadurecimento profissional dos pesquisadores vai recompen-
sar num futuro n3o muito longinquo o tempo aparentemente perdido no
comego. Na nossa opiniao os dois periqgos que devem ser evitados pe
los pesquisadores da arca sdo: de um lado a adogao rapida e simples
de tipos de pesquisas importados e que n3o brotam de uma analise da
situagao local, e de outro lado a adogao de uma sequéncia aleatéria
de pesquisas, aos sabores do momento sem criterios de prioridade e
sem perspectivas de unificagao. Uma politica de desenvolvimento da
area deve considerar estas dificuldades e se esforgar para propor su
gestoes alternativas adequadas a partir da natureza e das caracte-
risticas da area e nao dos trilhos sequidos em outras areas com tra
dig3o estabelecida. Na nossa opinido o problema mais urgente é en-
contrar pesquisadores que orientem e/ou coordenem projetos de pes-
quisas abrangentes e interdisciplinares. Estes projetos teriam a
fungao de se constituir como o sustento de uma transigao para uma fa
se mais amadurecida da arca e, ao mesmo tempo, de propiciar o am-
biente favoravel a formagao dos que estio iniciando na area.

Essas consideragoes nos levam para a discussao da elabora
¢ao de um curriculum adequado para os (futuros) pesquisadores da a-
rea: a dificuldade existe, pois a finalidade da formagao é tornar o
aprendiz capaz de manipular, simultaneamente ou sucessivamente, no-
¢oes, intuigoes e problemas cientf{ficos e educacionais para poder lo
calizar aos poucos os elementos centrais da pesquisa em questao.

€ verdade que a real aprendizagem da pesquisa em Ensino
de Ciéncia se da participando dela; no entanto existem condigoes pré
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vias, que devem ser dadas pela formagdo anterior e que permitem a
participacao ativa numa pesquisa. $3o0 estas condigoes que devem f3a
cilitar a sintese entre elementos de conteudo cientifico e elementos
educacionais. A criatividade basica da area se d3 na busca de meto
dologlas adequadas, dentro de um contexto da Educagao, para resclver
problemas de ensino de conteldo de Ciéncias Exatas. O ponto criti-
co & a formacdo de uma intuicao basica para uma sintese equilibra-
da: o problema da educagao dos pesquisadores & também a explicita-
¢3o de uma formacao equilibrada que favorega esta sintese de dife-
rentes disciplinas ou melhor o 'encaixe' das exigéncias de diferen-
tes disciplinas.

OQutro ponto, ligado aos anteriores, ¢ o problema do inter
cimbio cientifico com o exterior, considerado como subsidio na for-
magdo dos pesquisadores da area, e na elaboragao de pesquisas. Es-
te subsidio, em geral, nao deveria ultrapassar o nivel da assesso-
ria, ou da troca de experiéncias ¢ nao ser a fonte para o desenvol-
vimento de linhas de pesquisa subsidiarias. O ponto crucial a ser
desenvolvido nos nossos pesquisadores € a capacidade de equacionar
os problemas de pesquisa de acordo com as exigéncias culturais e so
clais do pais: isso é produzido somente com uma boa experiéncia edu
cacional e de pesquisa. Se esta condigao for respeitada considera-
mos, em geral, positivo um estdgio no exterior; se essa condigao nao
for satisfeita, o estagio se tornara mals uma contribuigao para a
dependéncia cient{fica e cultural dos nossos pesquisadores, levando
-os facilmente a esterilidade na produgao de trabalhos relevantes.

Estas consideragoes nos levam a discutir um outro ponto
que tem sido alvo de debates: o academicismo das pesquisas. 0 fato
da grande maioria das pesquisas em Ensino de Ciéncia ser desenvolvi
da em Instituigoes académicas teria desvirtuado a finalidade a ser
alcangada com elas pela preocupagao de satisfazer a determinados "pa
droes academicos'". Afinal fazer uma tese ou publicar um artigo nu-
ma revista conceituada j3 seria um resultado significativo.

Em primeiro lugar a distin;éo entre problema ''real' e pro
blema "académico" nio é t3o radical: ambos sao construgoes intelec-
tuais que supoem modelos mais ou menos explicitos e focalizam a que
bra de uma expectativa. A diferenga esta nos modelos que podem ser
mais ou menos precisos: multas vezes modelos intuitivos sao mais pre
cisos que modeios fundamentados teoricamente.

Em segundo lugar a pesquisa académica é Julgada pelos pré
prios pesquisadores: eles inventam os critérios de relevancia. Se
a relevancia do problema enfrentado constitue ou nao um dos crite-

rios de julgamento de um trabalho académico, depende unicamente da
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opiniao e do consenso dos proprios pesquisadores a respelito.

Em terceiro lugar o que a pesquisa académcia exige é uma
racionalizagao que permita a discussao de idélas, métodos e resulta
dos. Se a racionalizagao valorizada € artificial ou, ao contrario,
ela é a explicitagdo da intulgao do pesquisador, depende da comuni-
dade dos proprios pesquisadores e do consenso a respeito. Também ndo
se pode esquecer que o limite entre uma racionalizagao artificial e
uma mais realista é dificil de localizar: nao s3o poucas as vezes em
que aquilo que parecia fundamentado Intuitivamente revelou-se pre-
conceito, e o que parecia artificial transformou-se em crenga pro-
funda do pesquisador.

Em quarto lugar é preciso considerar as condigoes de con-
torno, que podem ou nao favorecer um tipo de pesquisa mais académi-
ca; no entanto, a natureza do problema enfrentado e o tipo de racio
nalizagao escolhida depende do pesquisador e dos valores da sua co-
munidade.

Finalmente, em quinto lugar, acreditamos que o acoplamen-
to pesquisa académica-prestagao de servigo possa de fato minimizar

este problema. €ste Gltimo ponto sera discutido mais adiante.

2.2. Problemas Institucionads

Neste item tentaremos analisar as dificuldades que a pes-
quisa em Ensino de Ciéncia encontra nao em si mesma, mas enquanto de
pende de um contexto social e precisa de um reconhecimento externo.

A nossa tese e que a origem dos problemas e das dificulda
des se encontra nas caracteristicas das pesquisas propostas, na sua
interdisciplinaridade radical que faz com que de um lado seja difi-
cil elaborar um projeto estavel e promissor sem passar por uma seé-
rie de tentativas programadas (é aquilo que vimos no (tem anterior)
e de outro lado seja dificil o seu reconhecimento externo pois os
critérios de julgamento da boa qualidade de um programa interdisci-
plinar sao diferentes dos critérios adotados para as disciplinas tra
dicionais.

A elaboragao e a aceitagao destes critérios nao sao sim-
ples por parte dos proprios pesquisadores: varias vezes tem aconte-
cido de pessoas ligadas a area desistirem da pesquisa por falta de
apoio ou por incompreensao, nao tendo percebido que n3o era a sua ma
neira de trabalhar que estava inadequada, mas ao contrario a manei-
ra dos outros Jjulgarem o seu trabalho. As vezes duras batalhas de-
vem ser travadas para impor um plano de pesquisa, e compromissos de
vem ser aceltos para podé-los executar, compromissos que, a longo pra
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zo, se revelam como verdadeiras camisas de forga e inibem a criati-
vidade na pesquisa.

0 criterio fundamental que define a habilidade de um pes-
quisador é a adequagao da aplicagac dos elementos educacionais aos
elementos de conteudo clentifico. J3a vimos isso anteriormente, mas
é Importante sublinhar este carater sintético, pois € ele que deve-
ria ser julgado em primeiro lugar. € é também claro que nem um es-
pecialista em Educagao sem conhecimento da Ciéncia em questaoc, nem
um especialista em Ciéncia sem algum conhecimento de metodologias e
de problemas de Educagdo, tem a capacidade de avaliar isso; no méxi
mo o que ambos podem avaliar é se existem falsas interpretagoes do
ponto de vista das suas disciplinas, mas nao se a sintese das dife-
rentes disciplinas € a mais apropriada.

Um outro exemplo da diferenca de critérios na avaliagae do
desempenho de uma pesquisa é a analise do seu relacionamento com ©
exterior. Numa Ciéncia madura, uma vez implantados paradigmas, nao
tem muito sentido trabalhar ignorando-os: dai o livre transito en-
tre pesquisadores de diferentes paises, pois muitas das pesquisas sao

an

padronizadas No caso da pesquisa em Ensino de Ciéncia uma li-
gagao muito estreita entre pesquisas nacionais e estrangeiras, guap
do ela revela dependencia, nao e um elemento positivo, mesmo que Os
seus resultados sejam publicados em revistas internacionais.

Na nossa opiniao, é preferivel trabalhar com maior lenti-
dao e dificuldade, mas de forma autdénoma, pois somente o dominio de
uma pesquisa pode garantir o seu futuro; nao queremos com issoO pre-
gar o isolacionaismo, pois autonomia nao significa isolamento. De
fato, o isolamento também é, em geral, um defeito num programa de
pesquisa.

Insistimos até demais neste ponto dos critérios especifi-
cos de um projeto de pesquisa, pois nele estd a origem , na nossa o
piniao, das dificuldades que a area ecncontra no seu processo de ins
titucionalizagao e que envolve problemas de financiamentos, de es-
truturagdo de grupos, de definigoes de carreiras e da articulagao by
rocratica da interdiscipl}ng;idade.

1

Vamos por ordem

1) Problemas de financiamento. Qualquer projeto de pesquisa en

volve verbas de pagamento de pessoal, servigo de terceciros, material
permanente e de consumo. Em parte essas verbas sao fornecidas pela
Instituicao a qual pertencem os pesquisadores, mas muitas vezes (qua
se sempre) & necessaria uma complementagao. Dai a luta para obter

outras verbas de fontes nacionals e internacionais. Essas fontes,
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além de dispor de recursos em geral escassos frente 3 demanda, tem
o problema da sua distribuigdo, o que sempre envolve a adogao de cri
terios de julgamento de prioridade. Uma area de pesquisa nova como
a de Ensino de Ciéncia, na qual os proprios pesquisadores nao tem
muita clareza dos critérios de julgamento, certamente ser3 desfavo-
recida ou, pior ainda, deverad assistir a verdadeiras inversoes de va
lores e de prioridade, causadas pela pouca competéncia dos que de-

vem julgar os pedidos.

2) Problemas de formagao de grupos. O clima de competigao que

se realiza em relagao as ontes de financiamento, se repete, as ve-
zes de forma mals grave, em relagao a prépria Instituigao de origem.
Tentativas de formar grupos estaveis sdo frustradas por um clima ge
ral contrario que faz com que, em alguns casos se exija dos pesqui-

(19)

sadores da area uma prestagao de servigos adicionais que, a mé
dio prazo, qera desanimo e torna extremamente diflicil a elaboragao
de uma pesquisa bem feita, a qual, por sua vez, nd3o é simples.

Analoqo a formagao de um qrupo é o prolema do seu desen-
volvimento que precisa do intercambio com outros gru-
pos da mesma area, da assessoria adequada de cspecialistas de varias
disciplinas e tambem de um minimo de perspectiva de sua ampliagao nu
mérica para poder enfrentar novos e mais amplos problemas. €Esta dji
ficuldade em parte € resolvida com a utilizagao de bolsas de estu-
do, mas essa possibilidade € limitada somente a alguns centro que ad
mitem explicitamente o trabalho de pesquisa na area de Ensino de
Ciéncia, e o consideram pertinente as areas de Educagao ou de algu-
ma Ciencia Exata, principalmente Fisica.

Uma perspectiva de articulagao de grupos menores e distan

tes num projeto mais amplo sera discutida mais adiante.

3) Problemas de definicado de carreira. Atualmente as opgoes

que cexistem para o avang¢o na carreira de pesquisador na area de En-
sino de Ciéncia n3o s3o muito bem estabelecidas. Como primelro pas
so, existe uma pos-graduagao especifica, em Ensino de Ciéncias (mod.
Fisica) que oferece o mestrado nessa 3rea e existe também a possibl
lidade de dissertagoes junto 3 pos-qraduagac em Educagao, dentro da
mesma area, ou em Fisica.

Para o doutoramento o problema é mais complicado, pois ain
da nao esta em funcionamento o doutorado em Ensino de Ciéncias (mod.
Fisica), restando como opgdes a escolha entre as pés-qraduagoes em
Educagao, em Psicologia ou outras Ciencias Humanas, de um lado,e em
Ciencias Exatas do outro. No entanto, as varias alternativas sao pou

co atraentes: um doutoramento especifico em alguma Ciéncia Humana,a
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presenta a difliculdade de encontrar orientadores com competéncia es
peclifica em Ensino de Ciéncla; no caso de candidatos oriundos de Ins
titutos de Cienclas Exatas, ha também problemas de reconhecimento a
cadémico na volta 3 Instituicao de origem. Um doutoramento especl-
fico em alguma Ciéncia Exata, apresenta seérias restrigoes as possi-
bilidades de desenvolver um trabalho interdisciplinar.

Uma outra op¢do € o doutoramento no exterior, principal-
mente nos E.U.A. e na Inglaterra, onde existem varias l!nstituigoes
especializadas em '""Science Education'. J3 acenamos aos riscos de
uma estadia prolongada no exterior, sobretudo em se tratando de can
didatos com pouco amadurecimento de pesquisa; podemos aqui salien-
tar também os problemas econdmicos ligados a estadia no exterior,
pois a obteng3o de auxilios adequados para este fim nd3o € muito sim
ples.

A implantagao do doutorado €& portanto um imperativo na a-
rea, mas a sua realizagao envolve dificuldades de varias naturezas,
fundamentalmente ligadas a programagao e avaliagao de pesquisas in-

terdisciplinares.

L) Problemas do reconhecimento burocratico da interdisciplina-

ridade. Este problema e tipico da escola brasileira, fragmentada em
setores estanques. FE realmente dificil envolver pesquisadores de ou
tras areas num trabalho interdisciplinar, pois o tempo gasto nisso
n3o tem um reconhecimento adequado nas Instituigoes de origem. As-
sim, atualmente, a assessoria ou até a participagao direta numa pes
quisa em Ensino de Ciéncia & conseguida na base de favores pessoais
e de contatos esporadicos. No entanto, um progresso real da area na
linha do consolidamento s6 podera ocaorrer em se garantindo uma es-
trutura que facilite o trabalho interdisciplinar. Esta estrutura de
vera comegar a partir da formacdao dos pesquisadores e da elaboragao

de um curriculum adequado.

5) Problemas de reconhecimento pratico nas Instituicoes de Cién

cias Exatas. Talvez a dificuldade encontrada pelos especialistas em
Ensino de Ciencia para terem reconhecida sua competéncia espec{fica
nas Instituigoes de Ciéncias Exatas, seja um dos motivos que mais 3
marram o desenvolvimento da area.

Ja acenamos, em parte, para este problema: queremos aqui
salientar que a relvindicagao dos pesquisadores da area nao e em re
lagao as tomadas de declsdoes sobre questoes de ensino, mas em rela-
Gao ao reconhecimento da funcao de assessores que lhe deveria ser a
tribuido.

0 problema nao e tao simples. De fato, existe um saber
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pratico que vem da atuagdo como docentes por anos e anos e alem dis
so, existe uma responsabilidade especl{fica de cada docente da Insti
tulcao em relagdo a sua turma: na nossa opinl3o isso faz com que,em
Ultima Instancia, as decisoes sobre ensino devam ser tomadas pelo
corpo docente como um todo. No entanto, existe também, a respeito
de Ensino de Cigncla, um saber tedrico, estruturado, que & capaz de
apontar solugoes novas, indicar problemas nao percebidos ou pelo me
nos equacionar de forma global os problemas em jogo. Finalmente e-
xiste o saber tedrico sobre o conteido a ser ensinado. Destes trés
saberes, o segundo &€ o mais ignorado, sendo na maloria das vezes subs
tituldo pela tradigdo de Ensino da Instituig3do. Na nossa opiniao,
na base desta situagao esta toda a ideologia das Instituigoes Cien-
tificas, que focaliza principalmente o conhecimento especifico do
conteddo e o saber que vem da pesquisa em Ciéncias Exatas e que, de
fato, visa principalmente a reprodugao deste saber através da ini-
ciagao de uma minoria de alunos.

0 circulo vicioso gerado pelas dificuldades acima enumera
das pode ser visualizado com a sequéncia: a area reccebe pouco apoio
financeiro, por Isso n3o se expande, por isso atral pouco os alunos
mais brilhantes, por isso demora em conseguir os seus resultados,
por isso atrai pouco a ajuda de outros especialistas, por isso os
seus resultados sao mais questionaveis, por isso o0 seu reconhecimen
to pratico é desprezado, por isso recebe pouca ajuda financeira,...
Nao queremos com isso dizer que a ajuda financeira seja o infcio de
todo o processo: poderiamos ter comegado por qualquer um dos outros
elos e igualmente ter fechado o circulo.

A prova disso é que até agora somente a Fisica tem conse-
guido uma institucionalizagao explicita da sua pesquisa em Ensino,
com possibilidade de obter um apoio, pelo menos moderado, das fon-
tes financiadoras nacionais. Outras Ciéncias Exatas tem tentado tri
lhar o mesmo caminho, mas as dificuldades encontradas tem feito a-
bortar estas tentativas: apesar de nao conhecermos mais os detalhes
destas tentativas, nao é dificil imaginar a sua natureza.

0 problema real para a pesquisa em Ensino € romper o cir-

culo vicioso das dificuldades e entrar numa espiral ascendente.

2.3. Problemas na prestagac de servigos

Até agora analisamos os problemas internos da pesquisa, que
se resumem na realizagao de um projeto capaz de desabrochar nu-
ma sintese apropriada de diferentes disciplinas, ¢ os problemas ins

titucionais, que tem origem na dificuldade de uma avaliagao apropria
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da do trabalho de pesquisa: insistimos tambeém que a fonte ultima e
permanente das dificuldades é a diferenga entre um trabalho inter-~
disciplinar e um trabalho que utiliza modelos estabelecidos em si-
tuagoes tambem estabelecidas. Além disso, a pesquisa em Ensino de
Ciéncia enfrenta problemas também no campo da prestagao de servigos:
a nossa opiniao é de que estes problemas sao derivados do desconhe-
cimento da peculiaridade do servigo interdisciplinar que pode ser o
ferecido pela area.

Localizamos quatro tipos de servigos que a area, como ins
tituigao, pode oferecer e deve desenvolver para que a sua fungao se

ja reconhecida nao somente na Comunidade Cientifica mas também na

Sociedade.

1) Divulgagado dos seus resultados especl{ficos: n3o se trata so
mente de divulgar uma nova metodologia de ensino ou uma nova sfnte-
se cientifica, mas de mostrar como uma determinada metodologia € a-
dequada a uma nova sintese cientifica ou, vice-versa, como uma de-
terminada sintese cientifica se encaixe nas perspectivas de uma no-
va metodologia. Poderfamos definir esta atividade como divulgagao
da existéncia de ''pontes' adequadas. Ent3o o problema que a area
enfrenta é o de criar a idéia de que existem pontes adequadas e pon
tes fracas, ou seja, acoplamentos entre conteddo cicentifico e ativi
dades educacionais em fase e acoplamentos defasados: o levantamento
e a analise dessas pontes € uma vantagem nao so na eficiencia do en
sino, mas tambem na propria compreensao do processo educativo e do
conteudo cientifico.

Um caso interessante e por exemplo o acoplamento da ins-
trugao programada com aprendizagem de Fisica. Inimeros experimentos
tem sido projetados e realizados neste campo: uma conclusao interes
sante, que deveria ser divulgada, & que estas metodologias s3ao ade-
quadas somente para a aprendizagem de setores espec{ficos da Fisi-
ca, principalmente na aplicagao rigorosa e sistematica de regras, em
condigoes pré-cstabe!ecieﬂas(20 . Ao contrario quando estao envolvi
dos comportamentos singulares, a apresentagao do professor como mo-
delo de atuagao, na nossa opiniao, € mais eficiente; e quando a fi-
nalidade €& se apropriar do '"suco'" de uma teoria, nada melhor do que

uma discussao entre os aprendizes e o docente; e assim por diante.

2) Consequeéncia da divulgagao de resultados especificos conse-
guidos com pesquisas da area, ¢ o envolvimento dos docentes e dos a
lunos na discussao nao somente dos resultados, mas também dos méto-
dos utilizados na pesquisa e dos problemas nela encontrados. Este

servigo torna o docente e o discente mais capazes de aproveitar po-
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sitivamente da interagao reciproca e de repensar a experiéncia de en

sino e aprendizagem de pontos de vista novos.

3) Paralelo a isso, uma tarefa indispensidvel a ser executada pe
los pesquisadores da area é a elaboragao de um servigo de atendimen
to sistematico que se preocupe com a discussao e a analise dos pro-
blemas quotidianos dos docentes e discentes. Este trabalho deveria
chegar até o questionamento e a proposta de solucoes alternativas pa
ra problemas mais amplos, como a elaboragao de um curriculum ou a
sua avallagao sistematica ou a estruturagao de uma politica de ensi
no, sobretudo no 39 grau. Parece-nos que a area, por uma sobrecar-
ga de trabalho do pessoal qualificado, n3ao desenvolveu uma politica
agressiva em relagao a este tipo de prestagao de servigo, que pode-
ria abranger também contatos com as Secretarias Estaduais e os or-

gaos nacionais responsaveis pelo ensino.

4) Finalmente um tipo de servico, mais aprofundado e mais esta
vel, que deveria ser desenvols/ido pela area, seria o plancjamento e
a execucao de projetos pilotos em colaboragao estreita e direta com
os docentes de primeiro, sequndo e terceiro grau, projetos que vi-
sassem a solugao de problemas de ensino em areas carentes ou parti-
cularmente problematicas: este tipo de colaboracao poder-se-ia tor-
nar, além de um meio sistematico de resolver problemas complicados
de ensino, também uma possibilidade concreta de divulgagio das pers
pectivas da area ¢ uma fonte de ampliagao do pessoal que nela traba
Tha.

3. PERSPECTIVAS DE DESENVOLVIMENTQ

Apos termos salientado a importancia da Pesquisa em Ensi-
no de Ciéncia e levantado os problemas e as dificuldades que ela en
frenta para ser coerente com as suas caracteristicas, tentaremos es
bogar uma linha de desenvolvimento que consideramos adequada 23 solu
Gao, pelo menos parcial, dos problemas levantados e que garanta uma
estabilidade da area.

A situagao atual no Brasil & caracterizada pela realiza-
¢ao de pesquisas eventuais em alguns Institutos e Fundag¢des, no en-
sino de Quimica, Biologia, Matematica e, ao contrario, uma pesquisa
institucionalizada no ensino de Fisica: as sugestoes que daremos re
ferem-se a um desenvolvimento a partir desta situagao. 0s passos
importantes a serem dados, na nossa opiniao, sao: aprofundamento da
pesquisa em Ensino de Fisica, institucionalizagao da pesquisa no en

sino das outras Ciéncias e criagao de um Centro Interdisciplinar de
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Educagao Cientffica.

3.1. Aprofundamento da Pesquisa em Ensino de Fisica

£ fundamental que a curto prazo se realize o aprofundamen
to da pesquisa nesta area pelo papel motor que ela desenvolve, pois
uma estabilizagao definitiva através da criagao de linhas de pesqui
sa reais ¢ de uma estruturagao burocratica adequada, podera ser o
nucleo ao redor do qual construir um Centro Interdisciplinar.

As tarefas a serem desenvolvidas para alcangar este obje-

tivo sao:

a) Esforgo para conseguir projetos de pesquisa de longo alcan-
ce. NOs podemos sintetizar esse esforgo na tarefa de aprofundar a
interdisciplinaridade dos trabalhos mediante o aumento sistematlco
das possibilidades de assessoria permanente de especialistas de va-
rias disciplinas (com convénios apropriados que garantam © reconhe-
cimento do trabalho do assessor), a promo¢ao de reunices de trabalho
para a discussao dos varios projetos de pesquisa, a promogao de cur
sos adaptados as exigéencias da area, o incentivo a participagac em
cursos de outras disciplinas, o incentivo a participagao em pesqui-
sas de diferentes disciplinas (para os que estao se formando na a-

rea).

b) Abertura de um doutorado na area. Consideramos imprescindl
vel para que as perspectivas de desenvolvimento da area se tornem
concretas, a abertura de um doutoramento aqui no Brasil, que permi-
ta a continuagao dos varios trabalhos de mestrado e o seu aprofunda
mento, que certamente elevara o nivel das pesquisas realizadas. A
qualidade dos trabalhos de doutoramento poderia ser garantida atri-
buindo o papel de orientagao a uma comissao interdisciplinar e exi-

gindo dos formandos uma experiéncia de pesquisa interdisciplinar.

c) Incentivo 3s pesquisas isoladas. Certamente a realizagao do

{tem b) garantiria de fato, a formagao de pequenos grupos de pesqui

sa, que seriam espalhados pelo pais inteiro, mas ligados com o Cen-
tro de formagao e com muitas possibilidades de intercambio.

Atualmente a possibilidade de apoio aos grupos isolados é

m{nima, mas poderia ser estimulada mediante a colaboragao de pgsqui

sadores com uma certa experiéncia na area, atraves de um estagio nos

lugares da realizagao das pesquisas. Uma tarefa mais simpies de ser

executada seria a promogao de encontros, nos quais os trabalhos a-

tualmente desenvolvidos nos centros de pesquisa fossem apresentados

em detalhe e com ampla discussao, de forma a se constituirem em pon
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to de partida de uma eventual colaboragao a distancia.

Deveriam tambem ser organizados, nos atuais centros de pes
quisa, encontros de discussac e analise de trabalhos desenvolvidos
por grupos isolados com a finalidade de oferecer sugestoes e aprimo

ramentos a estas pesquisas.

d) Retomada de projetos de grande folego na produgao de mate-
rlal e na prestagao de servigos. Consideramos que a participagao num
amplo projeto de produgao de material ou de prestacao de servigo cons
titua um incentivo muito importante para a area, na medida que ela
se torna mais conhecida externamente pelos produtos elaborados e pro
porciona uma forma¢ao adequada aos futuros pesquisadores. Acredita
mos que estes projetos deveriam ter o cuidado de manter alguma for-
ma de pesquisa paralela capaz de fazer com que os trabalhos realiza
dos possam facilmente tornar-se trabalhos académicos(ZI). Neste sen
tido, e para garantir a qualidade do trabalho realizado, seria opor
tuno o envolvimento nos projetos de especialistas de outras areas,
como de fato tem acontecido em varios projetos do passado.

Além da produgao de material didatico, tedrico e experi-
mental, poderia ser incentivada a estruturacao de cursos de exten-
s3o e a formagao de qrupos de professores de 12 e 29 graus para a
discussao e a andlise das experiéncias diditicas e dos problemas re

lativos, contando com a assessoria dos pesquisadores da area.

e) Pressao sobre as agéncias financiadoras para que sejam re-
vistos os criterios de distribuigao de subsidios 3 area, sejam eles
em forma de bolsa de pos-graduagao, sejam em forma de financiamento
do intercambio interno e com o exterior, sejam eles em forma de au-
xilio 3 pesquisa, ao desenvolvimento de projetos, ou a publicagao de
uma revista da area. Uma reivindicagao basica da area, que poderia
favorecer o reforgo do financiamento, € a presenga, nos comités as-
sessores, de pesquisadores da area.

Sem uma politica adequada neste sentido, que permita 3 rea
lizagao daquilo que foi sugerido nos i{tens anteriores, dificilmente
havera expansao e aprofundamento da area. Uma pressao analoga deve
ser feita aos varios Institutos de Fisica, para que nao dificultem
a realizagao de pesquisas em Ensino de Ffsica no seu ambito, e as
considerem da mesma maneira que as outras pesquisas. Neste sentido
provavelmente um doutoramento especifico ajudaria a elevar o nf{vel

de confianga nas pesquisas da area.

3.7. Institucionalizacao do Ensino de Ciéncia e Criacao de um Centro

Evidentemente nao existe nenhuma razao a priori para que
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a pesquisa em Ensino de Fisica se desen.olva e se estruture de for-
ma estavel, e a pesquisa no ensino das outras Ciéncias Exatas fique
no nfvel de trabalhos individuais e aleatorios. Uma mudanga radi-
cal desta situagao poderia talvez ser obtida retomando o contato e
reunindo as pessoas interessadas na criagao de uma Paos-Graduagao em
Ensino de Ciencia, que se estenda também a outras Ciéncias Exatas.
Um passo mals avangado seria a criagao de um centro Interdisciplinar
de Educagao Cienlffica(zz).

Assim, como nos o vislumbramos, este Centro teria trés fun
¢oes, bastante interdependentes.

De um lado ele deveria ser um Centro de formagSo, com uma
pos-graduagao completa realizada com a colaboragao das virias Ins-
tituigdes de Ciéncias Humanas e Exatas, mediante convénios apropria
dos. A promogao de cursos especiais e o convite sistematico 3 pes-
quisadores com experiéncia no campo, garantiriam a abertura da for-
maqéo dos futuros pésquisadores, assim como O seu contato com pes~-
quisas validas.

De outro lado o Centro deveria ser um coordenador de pes-
quisas: dele deveria sair uma politica de intercambio ¢ de apoio aos
varios grupos espalhados nos varios departamentos de Ciéncias Exa-
tas do pais. Nesse sentido ele seria tambem um Centro de recicla-
gem e de estagios avangados, no qual a principal tarefa seria a ana
lise e a discussao dos trabalhos.

Finalmente uma terceira funcao seria a coordenagio das pres
tagoes de servigo: dessa forma nao seriam somente e principalmente
assessorias isoladas, mas poderia haver o assessoramento de intei-
ras Instituigoes de ensino de 29 e 3° graus ou a analise e a elabo-
ragao do inteiro curriculum de Ciéncia do 19 e 22 graus. Seria sua
tarefa também promover encontros de professores de Ciéncia para a a
presentagao de inovagdes, aprimoramento no conteido de Ciéncia, par
ticipagao em cursos de extens3o e discussao de problemas educacionais
comuns; um envolvimento maior poderia levar a claboragaoc de proje-
tos de pesquisa ou experimentos com a colaboragao do pessoal do Cen
tro.

Talvez essa perspectiva possa parecer utopica, talvez se-
ja mesmo utopica, no entanto a utopia tem o poder de puxar para a
frente a realidade e torna-la de fato melhoravel.

. Por enquanto estas ideias estao somente no papel, na medi
da em que elas sejam dlscutidas, criticadas, melhoradas e modifica-~

das, tera sido dado o primeiro passo para po-las em pratica.
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REFERENCTAS E NOTAS

(1) Este trabalho & uma re-elaboracao das idéias apresentadas pelo
autor na Mesa Redonda: '"Pesquisa em Ensino de Fisica" no V SNEF

{Belo Horizonte, Janeiro de 1982).

(2) A. villani, "Consideragoes sobre a Pesquisa em Ensino de Ciéncia
= !. A interdisciplinaridade', Rev. de Ensino de Fisica 3 (3)
(1981) pp.68-88.

(3) Frizamos o termo "limitar", pois na nossa opiniao a limitagao
significa um apoio moderado a uma determinada area e nao a sua
extingao. DNe fato a extingdo externa de uma pesquisa por falta
de apoio institucional, a longo prazo tem efeitos obscurantistas
em relacao 3 cultura do pals no qual a pesquisa se desenvolve.
A existéncia de pesquisadores que se dedicam a um determinado
tipo de pesquisa com esforgo e perseverancia e a existencia de
aprendizes que querem se dedicar a esta pesquisa dando continui
dade a ela, em geral e um sinal naoc desprezivel da existéncia de
ligagoes profundas entre o objeto pesquisado e a cultura dos pes

quisadores.

(4) Estas citagoes sao extraidas de comentarios do prof. H. Fleming
do IFUSP a uma versao preliminar deste trabalho. (Com permissao

do autor).

(5) Um exemplo brasileiro recente e bem conhecido é o do programa Nu
clear Brasileiro com o acordo Brasil-Alemanha. Toda a Comunida
de Cientifica nao diretamente envolvida nele, tem rejeitado sis
tematicamente este programa, por conhecer as possiblidades e os
limites do dominio humano sobre a Energia Nuclear e as condigoes
de contorno econdomicas e cnergéticas do Brasil. No entanto, pa
ra a maioria da populagao, esté disputa tem tido um carater dis
tante pela pouca familiaridade com o problema e pela pouca inte
ligibilidade dos varios pontos debatidos, apesar do esforgo feli

to por varios cientistas e pelos meios de comunicagdo na sua dl
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(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(1)

(12)

(13)

vulgagao e apesar do problema atingir diretamente toda a popu-

lagao.

Neste ponto compartilhamos as idéias de Foucault e sequidores,
veja, por exemplo "Microf{sica do Poder', Ed. Graal, 1980.

Evidentemente isso nao significa que a posse do saber cientifi
co seja o Unico fator que influencia a divisao da sociedade e
do mundo, no entanto ela parece indispensavel para manter esta

divisao.

Estas idéias sao semelhantes as apresentadas por 0.G. Velho na
Mesa Redonda, '"A quem cabe a responsabilidade da orientagao das
pesquisas cientificas?'" na XXX) Reuniao Anual da SBPC - (Fortg
leza, 1979).

Com isso queremos nos referir a idéia de que a pesquisa em Fi-
sica Tedrica e Experimental estao Interligadas nao somente por
que esta confirme previsoes daquela ou, ao contrario, a primei
ra generalize resultados da ségunda; mais profundamente as de-
cisoes fundamentais, que cada uma das duas deve tomar, sao ins
piradas e dirigidas pela situacao global da Fisica e pelas idéias

que nela sao mais promissoras.

Com isso queremos questionar a utilidade de programas de pes-
quisas sofisticadas e com condicoes de contorno nao realistas,
se elas sao desenvolvidas desligadas de um programa mais amplo
e mais realista. Em pouco tempo este tipo de pesquisa torna-
sc um ''quebra-cabega' autonomo e com finalidades em s{ mesmo,

a nosso ver pouco salutar para o desenvolvimento da Ciéncia.

N3o queremos entrar aqui na discussao de quem deve formular e
executar as linhas gerais da politica cientifica da Comunidade
Cientifica; queremos somente salientar que esta politica deve

prever e favorecer um ampliamento adequado.

Por exemplo os trabalhos fenomenoléqicos ligados a Regra de So
ma, polos de Regge, modelos empiricos @ varios parametros e a-
fins, deixam a impressao global de terem funcionado mais como
suporte de carreiras academicas do quec como real aprofundamen-
to do entendimento da Natureza. (M. Cini - comunicagao parti-

cular).

Nos E.U.A., ecspecialmente, foi muito grande o numero de pesqui
sadores que, concluido o trabalho de doutoramento, nunca mais

publicaram resultados de pesquisa.

148



(14)

(15)

(16)

(r7)

(18)

(19)

Existem varios exemplos no Brasil e fora, da passagem de cien-
tistas para a Biofisica, Fisica-Médica, Historia da Ciéncia,En
sino da Ciéncia, além daqueles que passaram a trabalhar direta

mente para a industria.

N3o é nossa pretensao discutir aqui o significado do "mapeamen
to' de conceitos e sua real adequagao a naturcza do pensamento
dos alunos: supondo-o ou nao um instrumento adequado, as consi

deragoes feitas no texto sao validas.

Por exemplo uma dissertacao de mestrado recentemente defendida
no IFUSP-FEUSP - M.M.C.A. Pernambuco: "Ensino de Ciénclas a par
tir dos problemas da Comunidade' - enfrenta um tema que apre-
senta a duplice dificuldade da analise e do tratamento dos pro
blemas da Comunidade e da nova sintese do conteudo cientifico,
adequada a cultura da Comunidade. Embora este segundo efeito
nem chegue a ser enfrentado, a analise do primeiro aspecto ja
fornece pistas interessantes para um desenvolvimento global do
trabalho, que evidentemente supoe uma pesquisa de grande fole-

qo.

N3ao estamos analisando aqui se os efcitos sociais desse inter-
cambio s3o siqnificativamente positivos ou sc muito mais ade-
quada seria uma politica de intercambio mais prudente, estamos
somente analisando o problema do ponto de vista interno da pes

quisa cientifica.

Estamos aqui analisando as dificuldades que pesquisadores sé-
rios enfrentam, pois nao podemos ignorar que existem também ca
sos de pesquisadores nao muito responsaveis, que aproveitam e-
xatamente da falta de definicao de critérios, para contraban-
dear trabalhos de tipo propagandistico que em nada aprofundam
o conhecimento da area e contribuem para o desprestfgio da a-

rea.

Tipico, neste caso, é o tratamento dos novos pesquisadores da
drea de Ensino de Ciéncia, aos quais, em algumas instituigoes,
¢ atribuido o encarqo de cuidar da burocracia do ensino ¢ da
solugao de todos os problemas ligados a cla; ao contrario,a po
litica de atuacao no ensino é considecrada @ altura de quem tem
expericncia de pesquisa cm Ciencia e "conhece' os '"verdadeiros"
problemas de ensino. O efeito disso € que facilmente os novos
pesquisadores da nova area vao continuar a sua carreira numa é

rea mais tradicional.
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(20)

(21)

(22)

As pesquisas realizadas com esta metodologia chegam a resulta-
dos as vezes conflitantes sobre a sua eficiéncia. Mas uma ana
lise dos experimentos realizados, junto com a experiéncia pes-

soal, parece nos levar para uma interpretagao deste tipo.

Estes trabalhos paralelos poderiam consistir, por exemplo, nu-
ma avaliagao ou numa analise da programagao ou na explicitagao
da propria programagao ou até na sistematizagdo das caracteris

ticas fundamentais do projeto.

Evidentemente a criagao de um tal Centro envolve problemas bas
tante complexos que devem ser levantados e analisados com cui-
dado. Pretendemos aqui somente sugerir sua criag¢ao, deixando
uma discussao mais aprofundada das consequéncias previsiveis pa

ra outras circunstancias.
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