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INTRODUCAD

A pratlca comum has publlcagoes sobre En5|no de Tidncia em ge-

'ral e de Fls:ca em part;cular ¢ a exposrgao de resultados espectfucos
‘acumulados atraves de Pesqu1sas espeCIflcas- relatlvamente raros  s3o.

" os artigos de debate sobre os proprios trabalhos, o sentido de apro-

fundar as sdelas, as vezes apenas ventiladas, ou as bases teorlcas uti
lizadas; mais raros ainda tem sido a discuss3o e o aprofundamento  do
significado do trabatho de pesquisa em Ensine de Fisica num contex-
to mais amplo.

A finalidade deste traBalhozé'propor”umé.diédusséo" explicita
sobre a natureza e o significado da pesquisa em Ensinc de Fisica, para
poder delinear perspectivas gerars do seu desenvolvimento no Brasil:
ele se endere§a principalmente a pesquusadores e professores que desen
volvem pesquisas na area ou, pelo menos, utilizam de alguma forma os
seus resultados, e também aoé'pro?eﬁsores que, mesmo nac tendo 1iga-
¢bes diretas com a area, desenvo!vem cotfd:anamente a sua tarefa de do
centes de Fisica no segundo e no terceire graus. '

A pretensao parece, a prlmelra Vista, pouco modesta{ o entan-
to se entendermos a nossa meta como tentativa, nao de.oferecer as pala
vras definitfvas sobre o assunto, mas de estimular um debate, a nossa
tarefa torna-se bem mais viavel, pois para isso & 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 a natureza & as caracteristicas mais 5|gn|f|cat1vas da pesquisa em
ensino de F|5|ca, procurando inclusive compara Eas ‘“om as da pesquisa
em Fisica e em Educagdo no sentido mais geral' na segunda parte esboga
remos algumas idéias sobre o 51gn|f1cado social desta pequ|sa e dISCU
tiremos as perspectlvas de desenvolvrmento com algumas p:nceladas de

uma pelitica a respeito.

‘I - Natureza da Pééqufsé em Ensino de CiBncia

Quando se tenta determunar © que e espeC|f|co numa dada at1V|

Hade, os pontos de partlda podem ser. dlferentes- pode se come;ar com
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a analise da sua génese é do seu desehvolvimentb, ou com uma compa}aF
¢3o com atividades mais ou menos andlogas, ou com uma genefalizagéo a
partir de exemplos. No nosso caso o problema é complexo, pois a tradi
¢ac da pesquisa €& pouca e a sua institucionalizagao precaria: entao,
mesmo com o risco de ser uma repeti¢ao, consideramos importante salien
tar os varios pontos de vista, aa esperanga de que o debate seja mals
proficuo e a analise mais abrangente, possibilitando uma sintese mais
fqndamentada. Por i;so, a caracperizagio sera feita comegando com uma
répida,descfigﬁq de sua genese e_dq'sgu desenvolvimento, passando para
uma primeira tentativa de_def}n§§59 L sgpérando_aquilb que € pesquisa em
Ensino de Fisica, &aquilo que sé indiretamente_esté ligado a elé; con-
tinuaremos com uma comparacgao desta com a2 besquisa em Fisica e em Edu-
cagao e terminaremos c¢om uma discussao explicita sobre o significado
dasua interdisciplinaridade.

1.1 - Genese e desenvolvimento da pesquisa em Ensino no Brasil

Nos ultimos 15 anos houve um desenvolvimento cientifico nota-
vel no Brasil, principalmente no sentido de aumentar o ndmero de pes-
quisadores, ampliar b nimero dé centros de pesquisa até entao -restfi-
tes aos grandes centros urbanos e aprofundar os tipos de pesquisa, con
seguindo uma certa competitividade com o exterior.
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esta ligado a imstauragao e instituctonalizagdo da Pos-Graduagao, que

E pensamento comum de varios analistas , que este fendmeno
se tornou um programa com notdvel impacto social, n3o sd pelas conse-
quéncias no mercado de trabalhe, mas também pela introdugao e cristali
zagao ¢é nqvés valores acadmicos e novos critérios de andlise.

) Nas Cigncias Exatas, o §rpgrama_de Fés-Gréduagéo associou-se a
um programa de capacitagdo para a orientagéo.de pesquisas, obtido-- em
boa parte com uma_especializaggo no exterior: o efeito mals evidente
foi a rapida formagao de quadros de pesquisa com pessoal que, voltando
20 Brasil com um PhD americano ou éuropeu, trazia consigo uma boa dose
de autoconfianga e um bom nﬁmgro de projetos de pesguisa a serem desen
volvidos. - ' '

No caso especifico da Fisica a especializacio ligada ao exterj
or comecou com as origens da pesguisa no Brasil, sejs convidando pesso
al de alto gabarite para desenvolver pesquisas, seja enviando pessoas
para os centros do hemisférioiﬂqrte. Essa antecipacao permitiu um de-
senvolvimento mais rapido da Pos-Graduacdo, levando néstes dltimos a-
nos 2 Comunidade dos Fisicos.a um maior rigor e a uma progressiva dimi
nAigao percentual no nimero de doutoramentos no exterior: atualmente o
proérama mais defendido € o de pos-doutoramento no exterior e de inter

cdmbio sistematico entre pesquisadores brasileiros e do hemisfério nor

te.

No caso das pesquisas em Educacgao também houve um grande desen
volvimento, que se prolongou até o final da década de setenta; este au
mento numérico provavelmente esteve iigado num primeiro momento e em
boa parte a importagdo de metodolaogias ¢ objetives do exterior, princi
palmente dos Estados Unidos, e cofncidiu com uma proliferacao e frag-
mentagdo dos temas pesquisadoé?l No entanto, nestes ultimos anos nao
faltaram tentativas de descobrir linhas proprias, mais ligadas a culty
ra lecal.

Num clima geral de euforia cientifica e de institucionalizagao
da pesquisa, e num periodo de ampla preocupagao com a qualidade do en-
sino, com as dificuldades advindas de uma nova legislagdo e da <crise
de 68, e com os problemas ligados a nova forma da licenciatura, surgi-
ram em SacPaulo e Porto Alegre duas pos-graduagdes em Ensino de Fisica.
Elas tinham como objetivo principal oferecer para docentes de Fisica
de nivel universitdrio e secundario a possibilidade de obtengao de va-
rios graus académicos através de uma pesquisa cuja expectativa era a
racionalizag3o, a melhoria da qualidade e da eficiéncia no ensino de
Fisica. 0 surgimento de varios grupos de pesquisa em Ensino de Fisica
nao se iimitou aos centros de Pos-Gradua¢3o, mas praticamente abrangeu
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quase todo o pais : no entanto, esta primeira fase de amp!iagdo nao
foi sem dificuldades, incomprensdes e atritos entre os fisicos, os edu
cadores e os representantes desta nova linha de Tnteresse e de pesqgui-
sa. E interessante, para uma melhor compreens3o da situagao, sinteti-
zar os argumentos de uma disputa, que talvez ainda nao tenha sido com-
pletamentec absorvida.

Na maioria das vezes por parte dos fisicos se objetava:

a) Que neste tipo de pesquisa faltavam critérios objetivos com
0s quais reconhecer um trabalho sério e rigoroso {(alids era
desconfianga bastante difundida que os trabalhos desenvolvi
dos até entdo ndo manifestavam esta caracteristica). .

b) Que o interesse principal das pessoas que se dedicavaﬁ a
pesquisa em Ensino de Fisica concentrava-se na aplicacao de
técnicas metodologicas em sala de aula, sem se preocupar com
o conteudo ministrade. e com o seu grau de refinamento. Por
isso, sustentava-se que um pesquisador em Ensino de Fisica
deveria ser também um pesquisador em Fisica, para poder lo-
calizar na fonte os pontos mais significativos e o5 elemen-
tos mais intuitivos a serem ensinados.

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

“"anormal', e levantava s perspectiva de descaracterizagdo



dos Institutos de Fisica, nos-quais se realizava, afastando

os da sua tradicao de pesquisa: uma posigdoc mais radical ne

gava a legitimidade da exist@ncia de um grupo de pesquisa em
ensino num Institute de Fisica, mesmo em se tratando de um
grupo pequeno.

N3oc se pense que a pesquisa em Ensino de Fisica fosse recebida

com apcio incondicionade por parte dos educadores: ao contrario se fri

zava que as bases tedricas educacionais dos trabalhes na drea eram fra

‘cas e sobretudo que faltava uma insergao desses trabalhos dentro do
contexte geral das pesquisas em Educagzo.

{5)

Estas criticas nao passaram sem efeito , e contribuiram para

resfrlar o entusiasmo dos pesquisadores em Ensino de Fisica e para di-
minuir, pelo menos por um certo perfode, o ritmos das athIdadeS(s).
Mas a crise nao teve somente efeitos negativos sobre 0s grupos
que se dedlicavam a esta atividade: € nossa opinido que alguns grupos
sairam fortalecidos ndo somente pela consciéncia mais clara da opgdo
feita, mas sobretudo pelo aprofundamento da import3ncia social efou das

exigéncias e das caracteristicas mais significativas dessas atividades.

Messe esforgo de encontrar a propria identidade ¢ especificida

de, sem divida foi de grande auxilio o contato sistematico ou espora-
dico de alguns grupos com outras dreas de pesquisa: assim alguns pro-

blemas, sobretudo técnicos, foram resolvidos de forma andloga a utili-

zada nas outras areas (por exemplo: no tratamenta de experimentos
com estatisticas muito limitadas); para cutros problemas foi tomada
consciéncia da sua natureza estrutural (por exemplo: a existéncia de

uma componente ideoldgica na pesquisa).
Neste perfodo alguns temas bastante fundamentais para o desen-
volvimento da area no Brasil foram amplamente debatidos, como a conve-

{(n

niéncia ou nao de uma especializagao no exterior , em analogia ao
que aconteceu com a Fisica e com outras areas da Educagao; outros fo-
ram somente tocados de leve, como a interdisciplinidade da atividade e
suas consequéncias praticas; voltaremos a estes temas mais adiante na
esperan¢a de que o debate possa ser ampliade e aprofundado.

Apds esta breve introdugl3o histdrica, vames tentar caracteri-
zar a pesquisa em Ensino de Fisica levantando os tipos de atividades
gue na nossa opinidc sao fundamentais e os que somente indiretamente

pertencem a ela.

1.2 - Atividades fundamentais e secundarias da pesquisa em Ensino de

Fisica

Certamente se fosse pedido a um fisico enumerar as atividades
que definem a pesquisa em Fisica, a resposta nao seria simples, pois
muitas atividades diferentes, desde a'resdlﬁgio de uma eqhagso, ate a
construgao de um aparelho, podem ser eng!obadas neste §mbito-'ﬁo “en-
tanto existe uma tradlgao muito grande na irea e isso faz com que,
grosso modo, se consiga dlstsngulr o que s:gnuflca pesqutsar em Fisi-
ca, diferenciando-o da pesqunsa em Matematlca ou em Tecnologla. Tra-
ta-se de uma atividade 3 tempo reconhecnda e 1eg|t|mada e, a nac ser
em casos de fronteira, isenta de contestagao. '

Ac contrario, definir o que € pesquisa em Enstno de Fisica &
muito mais polémico, pois a génese desta atividade ainda nao foi sufl
cientemente analisada e dxscut:da,_nem o sey significade completamen-
te legitimado, de forma que o seu desenvelvimento se processe de acor
do com as suas ralzes: a prépria comunidade dos pesquisadores da area
ainda nao se apropr:ou de forma unfvoca do significado da sua.nature-
za, razdo peta qual as iniciativas podem ser as majis variadas e a co-
munidade nao tem autoridade para reconhece las ou desconhecé-lasg,

Nessas condigoes, quai a vantagem de tentar deflnlr a especi-
ficidade das atividades da ares ? _

A tentativa de definir a natureza da pesqhisé envolve duas van-
tagens: de um lado para qhem debate o assunto,tendo'experiéncia na a-
rea, possibilita um esforgo de aprofundamento e a descoberta  do
que € realmente importante gera maior seguranga a respelto da area ao
mesme tempo que aumenta a ldentiflcagao com ela, de outro tado, para
05 que nao participam da atuvudade de pesqunsa. comega um processo de
distingdo entre o que & fundamental na area e 0 que & malis prob]ematn
co ou até marginal; isso Tmplica a eliminac3o de avaliagdes superfi-
ciais, que em determinadas circunstancias podem ter efeitos négatiVOS
sobre os que trabalham na 3rea, negando-lihes indevidamente um apoio
necessarioc e ajuda também a construgdo de uma imagem_globai mais e-
quilibrada da area, junto com a percepgéo dos valores neié envolvi-
dos. . -

Na nossa opinido podemes definir uma pesquisa “fundamental® e
uma pesquisa "latu sensu'. Para que haja um programa de pesquisa fun

damental & necessario que exista um conjunto de atividades de refle-

x30, andlise e experimentacdo sistematicas sobre o conteido. e/ou a

pratica do ensino de fisica, com a finalidade de estudar as coandi-

goes nas quais ele ocorve e de levantar possiveis respostas para pro-



blemas especificos: todas estas atividades devem culminar com a comuni
cacado dos resultados obtidos, contribuindo assim para o aprofundamento
coletivo do entendimento do Ensino de Fisica.

Earé melhof clarear este conceito comegaremos dizendo o que con
sideramos pesquisa.indireta em Ensino de Fisica (sem evidentemente me-
nosprezar este ;ipb_de atividade}.

Quaiquer tipo de atividade feita com o Onico intuito de wmelhor
rar a prética.em sala de aula ou aumentar a motivaéio dos alunos, sem
nenhum tipo de registro sistematico ou pelo menos de reflexao que es-
"clarega de alguma forma, para a comunidade cientifica, a contribuigao
oFerecde, n3c & pesquisa fundamental em Ensino de fisica (mas paode
muito bem ser otimo ensino de Fisica}. Qualquer tipo de produgdc es-
crita (livro texta, apostila, problema ou exercicios) sem uma analise
das bases tedricas ou das finalidades ou das condigGes de aplicabilida
de n3o & pesquisa fundamental em Ensino de Fisica (mas pode ser um ex-
celeate subsidio para a atividade docente}. Qualquer tipo de produgdo
de material de laboratorioc ou de instrumentos sem um esclarecimento da
contribuigcao que ele proporciona a aprendizagem dos alunos e/ou das
condigaes que modiFicam esta comtribuigdo, n36 é pesquisa fundamental
em Ensino de Fisica. Finalmente gqualiquer discussao, debate, que vise
a realizagao de um curriculum ou a sua atualizacgac ou a sua reformula-
¢3ao, sem a preccupagac de esclarecer os objetivos e/ou as consequénci-
as previsiveis, e de oferec8-los a avaliagao dos outros pesquisadores
na@o € pesquisa fundamental em Ensino de Fisica.

0 que na nossa opiniado torha estas atividades como secundarias
em relagcdo a pesquisa fundamental & a preocupagio de resolver um pro-
blema pratico sem inserfi~lo no contexto do aprofundamento das caracte-
risticas do ensino de Fisica, ¢ sem se preocupar com a sua eventual re
produtibilidade e com a andlise e a avaliagao critica da comunidade cji
entifica. _

Ao contrario, escrever um texto novo com a finalidade de testar
os efeitos de uma nova sequenciagdc do conteido ou de um novoe enfoque
ou de um conteddo ndo usual e registrar os resultados conseguidos e as
conclusoes € fazer pesquisa fundamental em Ensino de Fisica, Construir
um aperelho para ser utilizado numa pesquisa sobre habilidades manuals
ou sobre a capacidade dos alunos de enfrentar um problema novo, estabe
tecendo hipdteses iniciais e condigdes de sua verificagdo ¢ oferecendo
os resultados obtidos e as conclusdes a critica dos colegas e fazer
besquisé fundamental em Ensino de Fisica. Debater o problema da Reso-
1ug50 30 ou da Lei 5692 para levantar os possiveis efeitos destas leis

sobre o ensino de Fisica & fazer pesquisa fundamental em Ensino de Fi~

sica desde que a analise e a critica sejam relacionadas com as tearij-
as existentes ou com a pratica cotidiana ou com a Histéria da Educa
¢d0 ¢ os resultados e cenclusdes possam servir para aprofundar os co-
nhecimentos das pessoas envolvidas com o ensino de Fisica.

Enfim, fazer pesquisa em Ensino de Fisica & prioritariamente
tentar entender a natureza do ensino, da aprendizagem e do seu conteg
do, relacicnando a pratica cotidiana com os seus objetivos e com o
contexto que a define efou a limita.

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

ta dltima como essencialmente interdisciplinar.
1.3 - Pesquisas em Fisica e em Educacao-

Para uma caracterizacac da pesquisa em Fisica através de uma
analise de tipo descritivo que tente interpreta-la no seu contexta so
cio-cultural parece-nos que os trabalhos de Kuhn(s) e Légatos(g) sé:'
fundamentais, pelas suas bases histdricas.

Os pontos que consideramos importantes para entender a pesqufi-
sa em Fisica e que apresentam diferengas com as pesquisas em Educa-
¢3c s30 os seguintes: a) presenga marcante de um paradigma e de mode-
los altamente aceitos; b) papel peculiar da linguagem matemdtica; c)
procura de experimentos cruciais e de sua contlnuya reprodutibilidade;
d) sua caracteriza¢ao como disciplina; e) formagao estreita dos cand|
datos a pesquisadores e pouca atencdo as influBncias sociais e politi
cas; f) competitividade e produtividade da pesquisa. B

a) A presenca de um paradigma praticamente dniversal que envol

ve a aceitagdo da Teoria Quantica e da Relatividade com as
seus respectivos postulades, @ hoje consenso na area: de
fato todos os desenvolvimentos e os aprofundamentos destas
teorias tem-se caracterizado por uma continuidade de finali
dade ¢ de pressupostos até hoje n3o questionados (ou somen-
te esporadicamente postos em divida)l. |Isso apesar do enor~-
me desenvolvimento da sofisticagaoc experimental e do nimero
de pesquisas: a expansio destas altimas tem levado ao apro-
Fun??m?nto de alguns modelos, localizados emn dreas especifi
cas !0 & cuja aceitagao é tdo difundida que podem ser cont
siderados como sub=paradigmas, pois o comportamento dos pes
quisadores em relacao a eles pode ser considerado semelhan-

te a atividade de fazer "el€ncia normal' descrita por Kuhn



b)

cf

d)

el

ou as atividades envolvidas no-“pfogramas de pesquisa" descri
tos por Lakatos. -
Um segundo aspecto extremamente importante e provavelmente

ligado ao anterior é a wtilizacao de uma lTinguagem fundamen-
talmente matematica. No entanto, a matemdtica nao se limita
a operar a tradugdo sintética das idéias fisicas, proporcio-
nando um codigo bem preciso e universal; ela constitue também
um motor(") do desenvolvimento cientffice da Fisica na medi-
da que ela clareia, especifica as proprias idéias fisicas e
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até as antecipa e funciona como elemento de superacgdo e de

minimizagao das divergéncias nas interpretagaes(13) de resul-
tados tedricos e experimentais.

Um terceiro aspecto muito significativo & a fungao dos experi
mentos na genese efou na validagdo de teorias: pelo fato que
os materiais utilizados n3o tem {ou supde~se que nao tenham)
fitstorias individuais, os expérimentos podem ser reproduzidos
no espago e no tempo, e consequentemente reformulados para a
obtengdo de medidas mais refinadas e/ou complementares. Isso
permite testar previsSes de modelos mutuamente lncompativeis,
as vezes com suficiente precisdo para decidir em favor de um
deles.

Este Gltimo aspecto junto com os dois anteriores, forma o tri
pé da ideclogia do progresso cientffico. Se se atenta a uni-
versal aceitagao dos paradigmas, a continuidade da linguagem
matematica que mesmo nas revolugdes cientifica continua a
ser o elo comum em debates com pressupostos diferentes, e a
obfetividade dos experimentos, cujos resultados, mesmo em pe-

(14]

riodos de mudangas conceituais devem ser respeitados se
entende porque a explicacao cienti{fica & considerada uma mar-
cha:lJenta e dificil, mas implacavel, para a apropriagaoc da
verdade, Estes mesmos aspectos fazem com que a Flsica consti
tua uma "disciplina': o seu enfoque, a sua metodoleglia, o seu
Smbito e a natureza do seu conteildo estado bem explicitadas e por
isso definem as competéncias necessarias para o5 que traalham
na area.

Estes pressupostos 530 continuamente reproduzidos através de
uma formagdo estreita na qual o importante € a interpretagao
atual e a capacidade de se trabalhar com ela 15 ; isso alimen
ta a colaboragao, acima das divisoes nacionais e politicas,
de grupos de pesquisa que aceitam profundamente uma metodolo-

gia e uma estrutura de trabalho universal. E£sta mesma estru-

fl

tura, as vezes, entra -em-conflito com exigéncias locais, sobre
tudo nos paises em desenvolvimento, e cria uma consciencia di-
vidida no pesquisador que gostaria de ver o frute do seu tra-
balho desenvelvido em favor do pove gque, em ditima andlise, f1

nancia as suas pesquisas.

‘Na realidade esta tens3oc se manifesta somente em circunstd3nci-

as mais fortes, como as discussces de programas de grande im-
pacto social: no dia a dia.o fisico esquece quanto a sua pes-
quisa depende, :nas suas origens e no seu desenvolvimento, de
conjunturas, pressoes e influéncias sdcio-politicos. Trabalhos
recentes(le) tem chamado a atencdo sobre este ponto através da
analise das influéncias culturais, economicas e socials, dire-
tas e indiretas, na genese de novas idéias fisicas, na sua evo-
lug3o e sobretudo na sua aceitagac pela comunidade cientifica,
jogando muitas dividas sobre-a Ycientificidade" da visao de
munde dominante no ambiente cientifico e. sobre a'inevitabilidi
de dos caminhos escolhidos. }

Dentro desse quadro no qual n3o-existe uma Fisica nactonal e
um projeto cientTfico autdnomo € caracteri{stico de cada cultu-
ra, o outro aspecto da medalha, representada pela universalida
de das pesquisas, € a sua competitividade.,  Quando pessoas tra
balham, em lugares diferentes, no mesmo assuRto € com pratica-
mente 0s mesSMOSs recursos técnicos e cientificos, € facil enten
der a corrida a publicagdo mais. rapida, ao caletlo mais imedia
to ou a0 experimento mais tranquilo para o aumento do curricu-
lum individual; isso porque além da universalizagdo das pesqui
sas, existe uma universalizacao do critério de avaliagado que,
pela dificuldade e diversidade dos trabalhos e pelo grande na-
mero de pessoas enveolvidas, tem que ser as vezZzes meramente
quantitativo e reduzir-se ao nimero de trabalhos publicados ou
até ao seu nimero de paginas. R

Em outras palavras se nao existe divida sobre.a produtividade
da area, como as centenas de milhares de trabalhos publicados
nos Gltimos vinte anos atestam objetivamente, também é dificil
sustentar que uma grande quantidade deles foi muito diferente
de um expediente Inteligente para manter o emprege de algumas

dezenas de milhares de fisicos no munte inteiro.

Um rapido olhar para as pesquisas em Educagao apresenta caracte-

risticas marcadamente diferentes, sobretudo em relacao aos pontos levan-

tados acima. .

3) Sem divida nao existe um paradigma aceito universalmente, nem
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modetos tdc estruturados teoricamente e confirmados experimen
talmente que permitam uma colabora¢ac sem reservas ou uma in-
terpretagdo sem ambiguidades, caracteristicas da “ciénclia nor
mal" Kuhniana; no maximo podemos vislumbrar nesta area
"quasi-paradigmas' no sentido de linhas de trabalhos as vezes
contraditdrias e em competigao, as vezes ortogonais e de cer-
ta forma complementares. No entanto, estes modelos sdo bem
diferentes entre eles, pois vao desde a utitizagdo de técni-
cas especfficas {mas com uma base tedrica embutida)l como por
exemplo a "observac3o sistemidtica' até a inspirag3o em idéias
gerandoras bem abrangentes e gerais, como por exemplo as de
Paulo Freire ou de Piaget, gque no entanto receberam interpre-
tagoes educacionais as vezes conflitantes. ’

No entanto parece-nos que também a pesquisa em Educacio se ca
racterize por fases que chamaremos de "quase-revolucionarias"
e "gquase-normais” em analogia as wusadas para as cigncias e-
xatas. As primefras seriam marcadas por -intensas discuss8es
das teorfas, debate aceso entre elas, questionamento dos pres
supostos e levantamento de alternativas; estas atividades se-
rfam bem ligadas ao contextoc sdcfo-poiftico-cultural e se 1i-
mitariam as vezes a regioes culturais localizadas. As segun-
das seriam caracterizadas por uma tentativa de “limpar" os mo
delos eliminando as possiveis ambiguidades e incoerénclas in-
ternas e partindo para uma experimenta¢do que vise, grosso mo
do, dumentar o Ambito do modeloc tedrico e seu suporte empliri
co.

A ausdncia de um -instrumental tedorico tao preciso comoc a mate
matica, tem sido objeto de questionamento e até de propostas
tendentes a reformular a natureza dos experimentos, das teori
as e das metodelogias em Educag3o: no entante, ¢ efeito 1Tqui
do dessa pressao tem sido o aumento e o refinamento do trata-
mento estat{stico com evidente desconhecimento de algumas ca-
racterfsticas dos fendmenos educacionais. Neste sentido acre
ditamos éue a tentativa de considerar como cientifica a pes-

quisa educacional somente a partir de um grau de precisac

quantitativa que permita uma formulac3o bem proxima da matemd.

tica, seja destinada ao fracasso; isso por varias razoes, uma
das quais & que a linguagem educacional deye conter implicita
mente elementos evolutivos e dialéticos pois esta parece ser

a natureza dos fenomenos tratados.

Z]l Uma outra ralz dos limites na funcao dos experimentos € a in-

capacidade de serem reproduzidos nas mesmas condigoes, pois
os sujeitos das pesquisas sao dependentes individualmente e
coletivamente do contexto sdcio-cultural e de uma historia
pessoal irrepetivel. Isso implica na presenca de um grau de
imprecisdo inicial que nenhum avango tecnolégico nos instru-
mentos de medida podera contornar: o gque se pode esperar é
uma sua parcial reducdo com o avango do conhecimente tedrico

e com a multiplicagao de diferentes dados experimentais. |Is-
so também vai implicar numa permanente situacao de questiona-
mento dos pressupostos dos varios modelos elaborados e numa
permanente disponibilidade de c¢criagao de alternativas, nao
facilmente elimindveis através da utilizagdo de dados experimen
tais. Alids a propria elaboragao de experimentos esta sujeita
a um continuo gquestionamento ligado aocs seus prdprios pressu-
postos, pois ela nao pode-se valer nem da universalidades dos
paradigmasf nem da_precisao matemitjca das suas lefs. Eviden-
temente, dependendé-do tipo de pes&uisa educacional, esta ca-
racteristica de imprecisazo € manipulada de formas diferentes,
Temos assim tratamentos estatisticos ow experimentals em situs
¢oes especiais onde os resultados tem uma certa analogta com
os obtido nas ciéncias exatas, mas temos também andlises onde
considera¢oes sobre precisdo n3o tem sentido pois os dados ex-
perimentais tem fungao eminentemente exemplificativa de fendme
nos. MNeste dltimo caso, os fenBmenos precisam ser interpreta-
dos num contexto mais ampio e bem qualitativo e n3o adianta
desconhecé-los, pois representam elementos essenciais ao pro-
cesso educacional,necessarios para uma sua visao gleobal.

Tudo quanto foi afirmado acima nos da uma idéia da complexida
de da pesquisa educacional, ligada a complexidade do fendmeno
educacional. |Isso envolve uma continua possibilidade de pers
pectivas novas de anélisé, pois fundamentalmente a andlise e-
ducacional & Taterdisciplinar, no sentido em gque o seu objeti
ve deve ser estudado com o auxilio das metodologias proprias
de varias disciplinas: Histéria, filosofia, Psicolegia, Socio
lagia, Antropologia, Pedagogia, etc... Cada perspectiva pra-
ticamente c¢ria a metedologia de pesquisa adequada, o conteldo
adequado, a combinagac de competéncias adequadas e comtribui-
¢3¢ que cada uma das disciplinas citadas pode dar no campo me
todologico e no campo das idéias-mestras que véo orientar o
trabatho.

Uma consequéncia imediata desta complexidade € a dificuldade
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em se definir de forma positiva as caracteristicas de uma pes
quisa inteligente em educag¢ac: o maximo que se pode desejar €
ter claros os defeitos que ela precisa evitar para nao se tor
nar insignificante ou falsificadora.

As consideragoes acima nos dao elementos para entender a dife
renca entre a formagio de um pesquisador em Fisica e em Edu-
cag3o; este naoc pode ter um curriculum vinculado a competéﬁcl
a especifica em todas as discipfinas envolvidas no estudo do
processo educacional. Parece entdao intrinseco ac trabalho de
pesquisa em Educag3c uma formagdo mais flexivel e mais ligada
aos tipos de pesquisas efetivamente desenvolvidas num determi
nado centro de formagdo e aos tipos de preccupagdes gue as
animam.

Meste aspecto é interessante observar um fendmeno tfpico des-
tes dltimos anos: a atengao que se vem dando 3s fnfluBncias

socio-culturais no processo educacional; isso constitue mais

‘'uma prova contra a pretensao de construir gyma pesqui-
sa educaciaonal universal e esta chamando sempre mais
a atengido 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 ideoldgica
na prapria programacao das experi@ncias e na interpreta¢io

dos resultados obtidos tem as vezes facilitado o dialego en-

tre "modelos" e "correntes" diferentes por facalizar os

"pressupostos implicitos.

A prépria formacao dos educadores e dos pesquisadores na drea
tem se beneficiado em parte desse aspecto, apesar dele nao
ter sido ainda incorporado como complemento nos varios mode~
los de teoria da Educacdo e ser as vezes considerado como um
modelo alternative de pesquisa. De qualquer forma, mesmo des
contande as ambiguidades existentes, trata-se de um passo a
frente na compreensao da realidade educacional e na wtiliza-
gac mais cuidadosa dos resultados de pesquisas baseadas em
premissas diferentes.

Finalmente, no que diz respeito a produtividade da area, a si
tuagdo € sem divida diferente da pesquisa em Ffsica, pelo me-
nos agui no Brasil: em primeira lugar o nimero de pesquisado-
res & muito menor, em segundo lugar as fontes de financiamen-
te sao mais |imitadas, e consequentemente a possibilidade de

dedicagdo integral a pesquisa bem mais precarias, em terceiro
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lugar as pesquisas tem refletido inimeras vezes problemas lo-
cais sem uma correspondente continuidade e com conseqguente
desgaste em termos de preparégéo e de tempo. MNo entanto, na
medida em que se tem criado grupos de pesquisas ligados a
instituigoes estaveis, partilhando uma metodologia e adaptan-
do objetivos importados das universidades e centros educacio-
nais do hemisféerio norte, tem-se tido uma produvidade maior;
resta a divida quanto a importancia destes trabalhos e sua
significagao social.

E a pesquisa em Ensino de Fisica? De que lado ela esta? Quats
as caracteristicas que ela compartilha com um ou outro tipo de pesqui-
sa?

Sem divida os objetivos € a metodologia da pesquisa em ensino de
Fisica tem uma componente ligada as pesquisas educacionais em geral: a-
final das contas esta-se pesquisando Educagao em Ciéncia e ndo produzip
do ou aprimorando diretamente a propria ciéncia. MNo entanto ela tem ca
racteristicas proprias por causa das caracteristicas do conteldo gue @&
objeto especificoe do processo de ensino e de aprendizagem. Na medida em
que a pesquisa focaliza o contelidc como elemento fundamental, ela envol-
ye direta ou indiretamente os pressupostos da pesquisa em Fisica.

Com isso queremos salientar que a andlise do processc educacio -
nal que se realiza no ensino de Fisica nac pode ser totalmente entendi-
do como um caso particelar a mais, a partir de idéias gerais, pois a
natureza altamente sofisticada das teorias fisicas, a sua aceitagdo unji
versal, & utilizagc3ode uma linguagem rigorosa e de uma experimentagaoc
precisa e progressiva,assim como a aceitacao da ideologita nelas envolvi
da tem influenciado diretamente a propria postura dos educadores e a

reacdo dos aprendizes.
1.4 - Interdisciplinaridade da Pesquisa em Ensino de Fisica

Mesmo numa disciplina tradicional como a Fisica os pesquisadores
tem ampliado seu dominio de competéncia envolvendo-se em campos inter-
disciplinares como as da Fisico-Quimica, Bio-fisica, Fisica-Médica, Fl-
sica do Meio Ambiente, etc. Dependendo do seu grau de instltucienaliza
¢ac essas areas vao se tornando aos poucos quase novas disciplinas, ape
sar da sua estruturagidc permanecer bem mais flexTvel.

As pesquisas em Educagdo, como vimos anteriormente, apresentam a
caracteristica da interdisciplinaridade de forma bem mails acentuada:
as disciplinas envolvidas s3o miltiplas e a combinagao entre elas pode

ser variada, dependendo do enfoque da pesquisa. |sso tem consequéncias
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sfgnificativas do ponto de vista da me tedologia, enfoque, conteddo, ob-
jetivo; no 'entanto, a interdisciplinaridade se faz entre disciplinas
que pertencem & area de Ciéncias Humanas, € que, de alguma maneira, par
ticipam de ‘um ndcleo comum. _

As pesquisas em Ensino de Fisica tem uma caracteristica a mais:
elas introduzem no reino da interdisciplinaridade educacional a contri-
buic3e de uma ciéncia "exata' com todo o seu aparato institucional e
disciplinar. 0 efeito dissc & mals complexo pols n3o se trata apenas
de uma disciplina a mais, mas de uma disciplina diferente que constitue
um etemento de polarizagao fundamental. Vejamos como isso se dd no hos
so caso.

De fato, a pesquisa em Ensino de Fisica se refere ou ae contedde
a ser ensinado e aprendido, ou a pratica envolvida no seu ensinc e na
aprendizagem, junto com as suas finalidades explicitas ou implfcftas.
Pelo ladd da anilise de sua pritica, & necessdrio saber qual a problemd
tica geral das pesquisas a ela relacionadas e que se referem as varias
disciplinas, quais os seus resultados mais importantes e qual a inter
pretacao desses resultados nos '"modelos™ considerados mats satlisfatéri-
os; maits ainda & Gti} conhecer guais as fdéias mestres na orifentagio
das pesquisas nas disciplinas envolvidas. Dessa forma o trabalho n3o
s5 sera atualizado € enriguecido, mas constituird também uma contri-
bui¢ao, As vezes parcial e indireta, ao desenvélvimento das prdprias
disciplinas envalvidas.

. Pelo lado do conteiido € importante estar a par da sua genese,
da sua figag3o com conteddos andlogos, da sua ligacio com as pesquisas
mais atualizadas em Fisica; sobretudo da sua ligacdo com as idéfas in-
tuitivas que dirigem a pratica da pesquisa em Fisica e dos conteddos ou
teorias - alternativas que d3o conta dos mesmos resultados experimentais.
Ums pesquisa sobre o conteido sugerida por uma pesquisa em ensino , por
sua vez, torna-se énfiqueceddra'também para os que trabalham dfretamen-
te na area de pesquisa em Fisica.

Dificilmente esta tarefa podera ser realizada sem uma consulta
sistemdtica, pelo menos nos nomentos cruciais da pesquisa, a espectalis
tas de varias areas; talvez isso possa parecer simpies no sentido de
ter como (nico problema a disponibilidade 'de tais especialistas: da nos
sa parte a&redftamoé'que'a"intéragéo com os especialistas constitui al
go de mais profundc do que a simples troca de informagdes basicas: cong
titui, 3s vezes, a propria essénciada interdisciplinaridade.

N3oc se trata de somar quantitativamente conhecimentos de warias

mas s& trata de avaliar, desar e re-interpretar tals conhecimen-

 oh
[
f
w
-

0s em reiagdao ao problema especifico enfrentade. Em outras palavras,
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trata-se as vezes de avaliar o grau de incerteza envelvido num determi-
nade problema de Ensino de Fisica e adaptar a ele um instrumental de
cutras adreas com caracterfsticas diferentes, (os fisicos fazem isso co-
mumente quandc manipulam a matematica de forma mais intuitiva); outras

vezes trata-se de transformar ou complementar ou até deformar (conscieﬂ

"temente] a teoria utilizada para que ela seja produtiva na nova area.

VYamos dar alguns exemplos desta situagdo 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 6tima técnica matemag@nica (geradora de apren
dizagem) para criangas ou adolescentes na drea de aprendizagem de 1lin-
gua e de reda§50(17): a sua aplicagi3o a aprendizagem de Fisica no ensi
no superior tem levantado dois problemas, a adaptagdo da técnica ao con
teddo (a retirada das palavras n3oc pode ser uma em cada enésima) e adap
tacBo da técnica aos sujeitos da pesquisa (a retirada de uma s6 palavra
por vez perturba a aprendizagem) 18], a interpretacio dessas adaptagdes
envolve de um lado o conhecimento especffico da natureza da linguagem
cientifica com a sua densidade de significado bem diferente da lfterdr]-
a, de outro lado a reformulagdo de medelos de leftura para que se adap-
tem 3 pritica de pessoas adultas que leem com a Intengdo de aprender
uma ciéncia exata e resolver prohlemas a ela ligades,

2) As pesquisas sobre estruturas mentais ou sobre a relagdo en=
tre conceitos na aprendizagem de Ffsica tem utilizado abundantemente o

(19) (20}

modelo de Piaget ou o de Ausebel ; no entanto pesqufsas parales

(21)

; tem apontado a existBncia de uma série de conceitos"expontaneos'
diferentes dos conceltos Newtonianos: esses conceitos "expont3neos' se revelam somen-
te em determinadas condicdes e parecem em baoa parte independentes das estruturas men-
tais dos sujeitos que aprendem. Isso questiona de um lado os trabalhos de classifica
cao das estruturas mentais dos alunos em Fisica, que utilizam conteddos Neutonianos(zz)
e também joga sérias dividas sobre a possibilidade de representar a estrutu-
ra conceitual real através de mapas ou redes ou similares. A natureza
mais abstrata e mais compacta do contelddo cientffico parece fazer com
que ele possa existir na mente dos alunos como uma unidade conceitual
superposta aocs conceitos derivados do cotidiano, sem interag¢3o com eles
e sem a consci&ncia do conflito existente,

3) Existem pesquisas sociocldgicas tentando analisar fnstituigdes
cientificas; as mais elaboradas referem-se as areas médicas ou psiquia-~
tricas ou as agé@ncias de saéde'23 : nelas aparece com Bastante clareza
a subordinacao do conteddo cientffico ao aparelho institucional e as
finalidades polfticas da Instituigdo. MNa transposiczo dessas ardlises

para as Instituigoes de ensino ligadas as Ciéncias Exatas ¢ a Fisica em
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particular, € necessario atender a peculiaridade do conteddo cient{fico,
pois a identificagdo dos agentes institucionais com a tarefa de elabo-
rar e produzir esse cohteddo & t3o enraizada que parece permear todas
as relagdoes pedagdgicas: consequentemente ¢ asquema de analise tem que
ser adaptado.

4} A produgdo de um texto diditico envolve sempre a explicitagio
de uma manefra de ver a Ffsica e de utilizar as analogias mals signifi-
cativas: por isso & importante a colaboragdo de especialistas no campo
das pesquisas tedricas e/ou experimentats. No entanto a grande maforia
dos textos produzidos ndc tem utilizado a historia da Ffsica e a andli-
se dos pressupostos epistemoldgicos (ou as tem utilizado de forma dis-
tarcida) 1igadas ac conteilldo proposto: o efeito disso & um empobrecimens
to do ponto de vista cultural e um doutrinamento do ponto de vista ldeo
18gico, pofs geralmente introduz impiicitamente uma imagem estereotipa-
da da ciéncia e do seu desenvolvimento, sobretudo nos perfodos marcada-
mente revo!ucionériosczul. Se além disso consideramos que um texto di-
dético diz respeito necessiriamente ao processo de aprendizagem dos alu
nos que deverdo utilizd-le, aparecerd ciaro como a sua produ¢do deve
ser consitderada uma atividade essencialmente Interdisciplinar. Existem
exemplos nos quais as exig@ncias de diferentes disciplinas podem entrar
em conflito: nestes casos a pesquisa deverd apontar as solugles possi-
veis que respeitem os vartos pontos de vista. Vejamos alguns casos.

5] Nas discussdes sobre o lahoratdrio diditico e sobre os seus

{25}

objetivos ., tem se insistido muite na sua relagao com a estrutura
mental dos alunos e com as suas histdrias educacionais: ¢omo consequén-
cla tem-se ofiservado a tendéncia de utilizar bastante a fenomenologia
do cotidiano, incentivando a procura de regularidades nas experiéncias
propostas em s5ala de aula e em casa. MNo entante, essa preocupa¢do re-
presenta somente um aspecto do problema: um laboratdrio didatico que
pretenda oferecer sos alunos uma idéia realista do que & a atividade ex
perimental em Ffstca, deverd desenvolver de alguma maneira atividades
caracterfsticas da criatividade experimental, ligadas a medidas que en-
yolyam aumento de precisdo e medidas que concretizem o teste de uma teo
ria abstrata e soffsticada., Qualguer proposta gque constitua um avango
"no enstno de laborataorio dever3d sintetizar os dois aspectos: por isso
devera ser frutoc de uma pesquisa interdisciplinar.

6) Muitas inovagoes no ensino de Fisica, apesar de se apresenta-
rem como sugestoes brilhantes e as vezes profundas do ponto de vista do
conte(ddo, ou da experimentagao nao tem tido sucesso na hora da divulga-
¢do, sofrendo um processo de 'rejeicao' pela comunidade envolvida no

ensino. MNeste sentido tem sido apontada como falha o desprezo da anali
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se das cendigoes sociologicas e psicologicas que tornam um determinado
produto educacional facil bu dificilmente assimi1ével(26)_ Mas também
tem-se produzidos, sobretudo aqui no Brasil, textos diddticos ou méto-
dos de ensino que indo ac encontro de e#igéncias de "markefing“ e apa-
rados por um esquema de divulgagae eficiente, tem cohseguido sucesso
de venda, e grande utilizagao na prética do ensino, apesar de nao re-
fletirem, nem de longe, a estrutura e a profundidade da cigncia ensina
da, nem as suas técnicas de produgao. Mais uma vez uma éotug?b real=
mente "eficiente' somente poderd surgif de ﬁma abordagem interdiscibli
pnar. Generalizando um pouco o problema, desde ji podemos afirmar que
nao existe um métode de ensino, nem uma sequincia didatica, nem um con
Junto de recursos tecnologicos que constitua a solugdo para o ensino
de Fisica, pois as condigdes ambientais, a estrutura psicoldgica dos
aprendizes ¢ dos docentes, e a estrutura do contellde exigem enfogues e
attvidades diferentes para cada tipo de finalidade. Existem informa-
¢oes técnicas que o aluno aprende melhar e mais rapidamente com siste-
mas auto-instrutivos, mas certamente ele aprendera mais profundamente
a resolver problemas discutindo com os colegas ou com o professor e
terd uma id&ia geral sintética de um assunto em pouco tempo assintindo
a uma palestra: a tarefa da pesquiéa interdisciplinar é exatamente a
de relacionar tipos de conteddos ¢ de habifidades a serem aprendidos

com tipos de procedimentoé de ensihocz?l,. . .

Como coroldrio desta discussao bastante alongada sobre a inter-
discipltnaridade da pesquisa em Ensino de Ffsica.podepos ent3o perceber
a necesstdade de um elemento sintetizador e avaliador das_idéiaé e sy
gestbes que vem das varias disciplinas: dificiimente um Ffs?cb_ pode
ter acesso as idéias gerais relevantes produzidas nas outras discipli-
nas e assimila-las de forma coerente, sem uma interagao c@h;fnua'e sis
temdtica {pelec menos por um certo periodo de tempo) com a éfefvesfanci
a e a criatividade de outras disciplinas. Analogamente com muita difi
culdade um psicologo, ou um educador, ou um filésofo, ou um socislogo,
poderd perceber a forga e a coer@ncia da pesquisa em fisica sem compar
tilhar, por um periodo de tempo suficiente, do rigor e da universa]idg
de da sua linguagem ou do refinamento da sua ekperimentégéo. Isso evi
dentemente cria problemas de formacao que n3o podem ser resolvidas por
uma Gnica disciptina. A andlise deste aspecto constituira um dos itens

da segunda parte deste trabalho.
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Um belo exemplo disso € o modelo a quarks que, introduzido quase 20
anos atras como um dos varios modelos de particulas, atualmente,
junte com a Cromodindmica Qudntica,constitue um dos modelos mais a-

ceitos da Fisica.

E.Zahar tem uma analise interessante a respeito em: '"Why did Eins-
tetn's Program supersed Lorentz's" Brit.Jour.Phit.Sc. 24, (t973), 95-
123081,

Exemplos tipicos podem ser encontrados nma histdria como na passagem
das linhas de forgas de Faraday para as equagoes do eletromagnetis-
mo de Maxwell ou na formulagd3o do principio da Relatividade por Lo~
rentz, Poincaré e Einstein, utilizandeo as propriedades de grupe, ou,
para chegar a uma &poca mais recente, na descoberta deo "positron’,
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de Dirac.
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No entanto existem casos bem raros de revolugdes cientificas que en
volvem também uma mudanga radical do significide da explicagaoc ci-
entffica, tornando completamente obsoletos e sem importancia con-

Juntos de dados e experimentos.

Alids existe uma forte tendéncia, pelo menos na formagdc académica
explicita, de insistir nos elementos de calcufo, de discussao mate-
matica, deixando de lado nao so as interpretagoes alternativas, mas
a prépria discussdo tedrica das idéias bdsicas, e das imagens e in-

tuigdes que as caracterizam.

Yer por exemplo: G.Ciccotti, M.Cini, M. de Maria, G. Jona-Lasimo
Ltape e l'architetto" Feltrinelli - Ed., Milane, 1976,
M.Cini - ''Fatores ambientals e tradigoes culturais no desenvolvimento da Eletrodi

namica Quﬁntica“, Preprint-Roma/1980.



fi}

S.M.A.Moyses ~ "Criatividade verbal e adjetivagdo em redagdo: um es

18}

19)

20}

21}

22}

23}

24y

25]

26}

27}

20,

tudo experimental com a técnica de Cloze" .Tese de Doutoramento IPUSP-1976.

S.B.N.Scala: "Aprendizagem e leitura: a técnica de Cloze na compre-
encdo de relagoes de Fisica'. Dissertag3do de Mestrado |FUSP-FEUSP,
1980,

J.Piaget - B.lnhelder: "Da 13gica da crianga & logica do adolescen

te'* - Pioneira Ed. - S3oc Paulo 1970.

M_A.Moreira: "A teoria de aprendizagem de D.Ausebel <¢omo sistema
de referéncia para a organizagdo do conteiddo de Fisica Geral®” Rev.
Bras. de Fistca 9, 275-293 {1979).

L.Viennot: 'Le resounement spontané em dynamique €lémentaire" - Her
mann ~ Paris 1979; J.W.Warren: '"Understanding force', Martins Print
Ltda. London 1979.

No proprio trabalho de Piaget e Inhelder {ref.15) existe esta ambi-

guidade (L.¥lennot, Comunicagido particular).

J.A,8ulhon AlbBuquerque e A.E.Ribteiro: "Relacoes Institucionais em
Agéncta de Salide' - Dep. Ciéncias Sociais FFCL-USP, 1979.
Um dos cases mais interessantes, a este respeito, é o da genese e

desenvolvimento da Teoria da Relatividade: a grande maioria dos tex
tos diddticos s3o extremamente simplistas no tratamento da teoria
¢l3ssica do eter que estava competindo com a teoria de Einstein.
Uma apresentagaoc das interpretacoes desse confronto pode ser encon-
trada em A.Villani: "0 confronto Lorentz-Einstein e suas interpreta
¢Ges'. Rev.Ens. de Fisica 3 (1981)(2} 31-45 (1); (3) 55-76 (1i};
Preprint {FUSP/P~265 (111} e Preprint IFUSP/P-269 (|V},

F.D.%aad, C.A.Pimentel: "0 laboratorio didatico de Fisica no ensino
expertmental: um estudo visande a viabilidade de novas abordagens'.
Preprint IFUSP/P-290 - 1987,

C.Z.Ditb: “Transferéncia da tecnologia da educacac na area cientifi-
ca'" Preprint - 1978.

Por tsso consideramos gque a tend&ncia de um certo tipo de Tecndogia

da Eduéagéo de minimizar o papel do professor como fonte e mediador
de conhecimentos, tornando realidade o sonho de F.Keller de dar

"adeus' ao mestre tradicional, seja baseado num desconhecimento das
exigéncias do ensino de ciencias

Este trabalho foi parcialmente financiade pelo CNPg.





