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Resumo: Neste trabalho apresentamos os resultados de uma pesquisa sobre as metodologias e instru-
mentos de pesquisa usados nos artigos publicados nas principais revistas da area de ensino de ciéncias
da América Latina no perfodo 2000-2009. A partir destes dados, discutimos diferentes aspectos que
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Introdugio

A area de Ensino de Ciéncias e Matematica tem ampliado significativamente sua im-
portancia na América Latina. No Brasil, na década de 2000, a area cresceu consideravelmente
e, em 2009, existiam 67 Programas de P6s-Graduagio que ofereciam: 32 cursos de Mestrado
Académico, 34 cursos de Mestrado Profissional e 20 cursos de Doutorado reconhecidos pela
Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes). O crescimento verti-
ginoso da area fomentou uma pergunta relacionada a qualidade da pesquisa produzida. Consi-
derando que um dos elementos mais importantes do valor das pesquisas reside nas metodolo-
gias utilizadas, resulta relevante conhecer quais sdo as metodologias utilizadas pelos pesquisa-
dores da area. Neste trabalho apresentamos uma revisiao destas metodologias.

Inicialmente, compilamos alguns dos estudos ja realizados e que poderiam guiar nos-
so olhar em busca de regularidades e discrepancias nas metodologias de pesquisa utilizadas na
década de 2000 nos paises latino-americanos. Os estudos de revisio que encontramos sao
todos sobre pesquisas publicadas em lingua inglesa, onde a presenca latino-americana é pouco
expressiva (LEE; WU; TSAI 2009). Na América Latina, ndo temos estudos sistematicos sobre
esta tematica, embora sejam encontrados alguns trabalhos pontuais sobre as pesquisas apre-
sentadas em congressos nacionais.

As informacdes coletadas indicam que muito do que temos feito na América Latina
estd sob a influéncia do que tem sido produzido nos paises de lingua inglesa e, sobretudo, esta
conformado ao que pode ser encontrado nas principais revistas internacionais. No ambito
internacional, podemos destacar a revisao da pesquisa em educacdo em ciéncias e matematica,
da década de 1990, realizada por Kelly e Lesh (2000). Segundo esses autores, pode se observat,
nessa década, uma maior énfase nos métodos qualitativos. As descricdes etnograficas e os
ciclos interativos de observagdes de comportamentos complexos foram mais usados que os
testes estatisticos, mostrando que a pesquisa em ensino de ciéncias mudou o seu foco sobre o
papel dos patticipantes no ensino e na aprendizagem (WHITE, 1984). De forma semelhante,
os editores das principais revistas internacionais indicavam, no ‘International Seminar on the
state of the art in science education research’, (2004), que havia uma mudanc¢a metodolégica.
Os estudos quantitativos, que usavam a estatistica inferencial, foram sendo substituidos por
estudos qualitativos, caracterizando, como vantagem da abordagem qualitativa, o fato de ela
facilitar a compreensdo de uma dada situacio educacional em vez da simples manipulacdo de
variaveis. Resumidamente, Rennie (1998) constatou que, nas cinco principais revistas em lin-
gua inglesa da drea em ensino de ciéncias, somente 26,4% dos artigos publicados em 1996
podiam ser enquadrados como metodologias quantitativas, fornecendo algum tipo de analise
estatfstica.

Por outro lado, também nos parece que, em toda a América Latina, as defasagens e
necessidades econémicas, sociais e educacionais obrigam nossas pesquisas a um olhar para o
interior das escolas e das salas de aula. Considerando um levantamento feito no Brasil, o pais
latino-americano que primeiro desenvolveu sistematicamente a pesquisa em ensino de ciéncias
durante a década de 1960 (VILLANI; DIAS; VALADARES, 2009), a maioria dos trabalhos
publicados no Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias de 2001 relacionava-se
a educagio basica. Os trabalhos eram relativos aos professores (26,1%) e aos estudantes (25,5%0);
tratavam de tematicas relacionadas ao trabalho escolar, por exemplo: ensino (29,4%), aprendi-
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zagem (9,0%) e curriculo (33,9%) (GRECA; COSTA; MOREIRA, 2002). A metodologia de
pesquisa privilegiada para abordar estes assuntos, ou seja, para olhatr o interior das escolas e
das salas de aula, foi a qualitativa, mesmo que este vinculo metodoldgico seja estabelecido
pelas investigagdes de maneira muito genérica.

Possivelmente essa escolha esta relacionada ao fato de a metodologia qualitativa for-
necer solu¢Ges mais apropriadas para os problemas sociais. A pesquisa qualitativa é uma ativi-
dade situada que localiza o observador no mundo; consiste em um conjunto de praticas intet-
pretativas e naturalistas que tornam o mundo visivel a partir de uma série de representacdes,
transformando-o (DENZIN; LINCOLN, 2005). A pesquisa qualitativa parece ser o tipo de
estudo mais apropriado para tentar dar sentido ao fendémeno educacional, em termos dos
significados que as pessoas aportam sobre ele. Por outro lado, a pesquisa qualitativa ¢ um
campo inerentemente politico, formado por multiplas posi¢des éticas e politicas, o que permi-
te olhar para seus objetos de estudo com um foco multiparadigmatico e possibilita um trata-
mento dos problemas que vai além do diagnéstico. Enquanto um conjunto de praticas, as
diferentes correntes dentro da pesquisa qualitativa tém buscado um tratamento critico para os
problemas sociais, ampliando a possibilidade de utilizacdo de metodologias colaborativas e
praticas politicas.

Esta diversidade esta expressa na propria multiplicidade de abordagens, métodos,
técnicas e praticas utilizadas na atividade interpretativa empreendida no campo. Também esta
expressa na forma abrangente como o conceito de metodologia é adotado nas ciéncias sociais.
A metodologia é compreendida como um conjunto flexivel de diretrizes que vinculam os
paradigmas tedricos as estratégias de investigacdo e aos métodos para a coleta e andlise de
materiais empiricos. Metodologias sdo, portanto, compostas por premissas epistemolégicas,
metateoricas, ontologicas e metodologicas, e determinam a escolha de estratégias ou métodos
que, por sua vez, ancoram estes paradigmas em terrenos empiricos especificos ou em uma
pratica metodoldgica especifica. Assim, a metodologia se refere a mais que um simples con-
junto de métodos ou procedimentos, como iremos discutit mais detalhadamente ao longo
deste trabalho.

Uma revisao atualizada

Para conhecermos os métodos de pesquisa, procedimentos de analises e instrumen-
tos de coleta usados na década de 2000 na América Latina, escolhemos analisar trés reconhe-
cidos periédicos da drea, em lingua portuguesa e¢/ou espanhola: a revista Ensefianza de las
Ciencias, a revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI) e a revista Ciéncia & Educa-
¢do, no periodo 2000-2009. Estes periddicos estao indexados na base de dados Latindex?, tém
mais de dez anos de publica¢io, publicam pesquisa em ensino de ciéncias em geral, sem privi-
légio de area ou nivel educacional. Ainda que o primeiro periédico seja publicado na Espanha

? Sistema Regional de Informacion en Linea para Revistas Cientificas de América Latina, el Catibe, Espafia y
Portugal. Disponivel em: <http://www.latindex.unam.mx>.
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e os dois ultimos no Brasil, todos eles publicam pesquisas de autores latino-americanos. Na
Revista Ensefianza de las Ciencias, 27,9% dos artigos no periodo estudado tém pelo menos
um autor latino-americano. Nio realizamos uma analise dos artigos pelo pafs de procedéncia
de seus autores, pois a area como tal nos parece homogénea, destacando-se a comunidade de
pesquisa brasileira como a mais antiga e consolidada JIMENEZ ALEIXANDRE, 2008). Os
autores sdo procedentes da Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Porto Rico, Uruguai e
Venezuela. Buscamos, no Latindex, outras revistas especificas da area de ensino de ciéncias
dos paises nio representados nesta selecio, mas ndo encontramos referéncias, o que pode
indicar que, nestes paises, a area tem pouco desenvolvimento e, provavelmente, publica, basi-
camente, em revistas de educagdo nio especializadas.

Nestes trés periédicos, foram selecionados somente os artigos com, pelo menos, um
autor latino-americano. Estes artigos foram, primeiramente, divididos em empiricos e tedri-
cos. Na primeira categoria, foram incorporados, além dos artigos tipicamente empiricos, arti-
gos que contém pesquisa histérica, epistemoldgica e revisio bibliografica sistematica. Os atti-
gos enquadrados dentro dos métodos de pesquisa histérica e epistemoldgica se referem a
estudos sobre aspectos das teorias cientificas e da ciéncia em geral que contribuem para o
desenvolvimento de uma linha de pesquisa, a do uso da historia e a filosofia da ciéncia no
ensino de ciéncias, abordagem didatica muito enfatizada na area nos dltimos vinte anos (TEI-
XEIRA; GRECA; FREIRE JUNIOR, 2012).

Na segunda categoria, incluimos artigos de propostas didaticas, reflexdes tedricas fun-
damentadas, e de apresentacdo e discussio de referenciais tedricos. Para a selegio de categorias
para métodos e procedimentos de analise, usamos, em termos gerais, a classificacio proposta
por Hsu (2005). Existem, no entanto, duas diferengas. A primeira delas se refere a meta-andlise,
que ¢ utilizada por Hsu (2005), mas ndo na nossa classificacio. Isto ocorreu porque este proce-
dimento ndo ¢ usual na area, a revisdo bibliografica sistematica usando critérios qualitativos de
categotizacdo é mais frequente na area. A outra diferenca é nossa inclusio da analise textual/
documental, na categoria de métodos de pesquisa, pata caractetizar as pesquisas sobre livros
didaticos que explicitamente ndo usam a analise de conteddo como método de analise.

Cada artigo foi classificado segundo as metodologias e procedimentos de andlise ex-
plicitamente indicados pelos autores. Quando essa informacdo nio era fornecida de forma
direta nos artigos, estes foram classificados segundo as linhas gerais ou logica/estrutura da
realizacio do estudo fornecidas pelos autores. E relevante destacar que, embora alguns autores
usem o termo metodologia descritiva para denominar a maioria das pesquisas no experimen-
tais, como, por exemplo, estudos de caso, estudos observacionais etc. — que neste estudo
aparecem de forma separada — a metodologia descritiva foi usada somente para identificar
estudos que descrevem caracteristicas existentes e que ndo podem, portanto, ser incluidos nos
outros casos (HSU, 2005).

Para a identificacio dos procedimentos de andlises de dados, foram considerados
todos os procedimentos informados pelos autores dos trabalhos, embora, quando um mesmo
procedimento era usado varias vezes, este era contado somente uma vez. Assim como em Hsu
(2005), a interpretacdo qualitativa foi considerada como uma técnica, de forma a incluir os
procedimentos de tratamento de dados da pesquisa qualitativa. Cabe salientar que, para a
analise do discurso, por exemplo, o tipo de procedimento analitico utilizado foi incluido nesta
categoria. Também dentro dela foram incluidas as categorizacGes nio indutivas, ou seja, cate-
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gorizacGes determinadas por uma dada teoria, desde que os dados utilizados para as mesmas
fossem analisados qualitativamente.

Todo o processo de selecdo e categorizacio foi realizado de forma independente por
cada um dos pesquisadores, e os desacordos (menos de 15% do total de artigos) discutidos até
se alcangar o consenso.

As frequéncias de métodos / andlises que aparecem em cada petiddico, entre 2000 e
2009, foram tabuladas e computadas suas percentagens. Para cada método / técnica de anilise,
dado que um artigo pode ter mais de um método / anilise, a frequéncia para cada categoria
durante todo esse periodo foi dividida pelo nimero total de métodos / anilises e multiplicada
por 100.

Resultados

Na Tabela 1, apresentamos o nimero de artigos considerados por revista e sua divi-
sdo em empiricos e teoricos.

Tabela 1. Organizagéo dos artigos conforme classificagdo em empiricos e teoricos

Ensefianza de las Ciencias IENCI Ciéncia & Educagao
Numero total de artigos 920 140 250
Artigos empiricos 69 (76,7%) 126 (90%) 188 (75,2%)
Artigos teoricos 21 (23,3%) 14 (10%) 62 (24,8%)

Fonte: Elaborada pelas autoras.

A analise dos dados indica uma média de 80,6% de trabalhos empiricos publicados
no perfodo, ou seja, dentro da tendéncia internacional. Este indice é um pouco abaixo da
percentagem média (87,9%) obtida por Tsai e Wen (2005) e Lee, Wu e Tsai (2009) em revisdes
de artigos publicados nas revistas Science Education, International Journal of Science Educa-
tion e Journal of Research in Science Teaching, entre 2000 e 2007.

Nos Graficos 1, 2 e 3 sdo apresentadas as metodologias encontradas nesta revisio,
discriminadas por revista. Estas sdo: desenhos pré e quase-experimentais, levantamentos (sur-
vey), estudos de caso, analise de conteudo, analise do discurso, analise documental-textual,
metodologias qualitativa, interpretativa, descritiva, observacional, etnografia, filoséfica, histo-
riografica, pesquisa-agio e revisdo bibliografica sistematica.

Os artigos empiricos, com uma média de 71,1%, sdo pesquisas que se enquadram
dentro do amplo leque de metodologias qualitativas. Esta percentagem néo leva em considera-
¢ao os levantamentos — nos quais incluimos os levantamentos de concepgdes, opinides, visdes
de ciéncia etc., usando tanto métodos de pesquisa quantitativos quanto qualitativos — nem os
artigos enquadrados nas duas primeiras metodologias, notadamente quantitativas (com uma
média, nas trés revistas consideradas, de 2,3%). Assim, por exemplo, a analise de conteudo, que
poderia, em alguma de suas vertentes, se encaixar como pesquisa de tipo quantitativo, nio é
usada deste modo na pesquisa em ensino de ciéncias na América Latina. Dentre elas, destacam-
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se as pesquisas que indicam trabalhar com uma metodologia qualitativa (25,2%), de forma

geral, sem aderir a nenhuma de suas diferentes variantes, seguidas dos estudos de caso (10,5%).

Gréfico 1. Metodologias encontradas na revista Ensefianza de las Ciencias no periodo 2000-2009
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Fonte: Elaborado pelas autoras.
Gréfico 2. Metodologias encontradas na revista Investigagdes em Ensino de Ciéncias no periodo 2000-2009
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Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Gréfico 3. Metodologias encontradas na revista Ciéncia & Educacgao no periodo 2000-2009
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Fonte: Elaborado pelas autoras.
Outro dado interessante é o nimero de pesquisas que utilizam a analise do discurso

e do conteudo, uma média de 5,4% nas trés revistas analisadas. Isso revela a proliferacao deste

tipo de pesquisas desenvolvidas, sobretudo, por autores brasileiros e argentinos, e apresenta-
das, sobretudo, em congressos nos tltimos anos. A andlise do discurso, em particular, ¢ utiliza-
da ora como técnica de coleta e analise de informagdes, ora como metodologia construtivista

e abordagem da pratica cotidiana, tratamento que se costuma denominar de microanalise, por
pretender o tratamento de casos individuais ou episédios para a compreensiao do sistema
como um todo (COLLINS, 1981). A analise do discurso foi um dos dominios mais flagrante-
mente exitosos na década de 1990, na pesquisa qualitativa (ATKINSON; DELAMONT, 2005).
Cabe destacar, também, que a pesquisa-a¢ao apresenta uma percentagem de 3,8%.

Esta percentagem ¢ alta se comparada com o levantamento de Hsu (2005) da pesquisa em
educacido nas principais revistas dessa area, que nao chega ao 1%. Isto parece indicar um
envolvimento relativamente importante dos pesquisadores latino-americanos em ensino de

ciéncias com a conformagiao de equipes que integram professores que estio efetivamente em
sala de aula, tanto na fung¢do de colaborador quanto de pesquisador propriamente dito. Esta
caracteristica tem sido destacada, em diferentes ocasides, como uma das alternativas para a
reducio da lacuna entre pesquisa e pratica (por exemplo, KROCKOVER; SHEPARDSON,
1995). Esta vertente tem promovido uma aproximagao ao ambiente escolar que contribui para
a formagao do professor em servico, enquanto capacita esse professor como pesquisador de

sua pratica docente.
Em relagao aos métodos quantitativos, os desenhos pré-experimentais e quase-expe-

Ciéncia & Edncagio, v.19,n. 1, p. 15-33,2013
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dentro de um desenho estritamente experimental. E interessante notar que estes dados dife-
rem do levantamento realizado por Moreira (1994), relativo aos dez primeiros anos da revista
Ensefianza de las Ciencias. Aquele estudo indicava que 47% das pesquisas dessa revista podi-
am ser incluidas dentro de uma metodologia quantitativa classica, com grupo de controle ¢/ou
correlacional. No nosso estudo, na década de 2000, nesta mesma revista, o nimero de artigos
com estas caracteristicas metodoldgicas nio chega a 10%, considerando somente os trabalhos
de autores latino-americanos.

Seria esta uma caracteristica particular das metodologias de pesquisa empregadas na
América Latina? Como ja salientamos na introducio, acreditamos que nio. No entanto, no
caso da América Latina, onde grande parte dos pesquisadores vem das ciéncias experimentais,
naturais ou ‘hard sciences’, caracterizadas por uma metodologia quantitativa, cabe perguntar
se existem outras razGes para a adog¢io privilegiada destes enfoques metodolégicos além das ja
apontadas. Pode ser, como indicam Kelly e Lesh (2000), que a mudanca de foco da aderéncia
estrita a metodologias experimentais, como o melhor caminho ao insight cientifico, e um
renovado interesse no desenvolvimento de métodos alternativos para a pesquisa, se deva ao
deslocamento destes pesquisadores para sistemas educacionais, salas de aula etc. Nesses espa-
¢os, eles encontraram uma realidade complexa e multifacetada e perceberam que esta realidade
nao poderia ser adequadamente descrita pelas técnicas de pesquisa tradicionais. Por outro
lado, no caso do Brasil, que exerce influéncia sobre parte da pesquisa feita nos demais pafses
da América do Sul, tanto por set o pais com maior tradi¢ao na area quanto por formar pesqui-
sadores de outros paises, os principais grupos de ensino de ciéncias tém sua origem em grupos
de pesquisa que, embora formados por bacharéis ou doutores em ciéncias, se localizaram
institucionalmente, de forma predominante, em centros ou faculdades de educacio onde os
métodos qualitativos sdo muito difundidos desde os anos 1970 (NARDI; ALMEIDA, 2007).
A migracio de pesquisadores da educagio, possivel a partir do ano 2001, para a area de ensino
de ciéncias ndo promoveu a apropria¢io das metodologias utilizadas nas ‘hard sciences’, pelo
contrario, impregnou e contagiou o trabalho da area com as metodologias francamente utiliza-
das na educacio.

A partir dos métodos identificados na revisdo, podemos observar que uma parte
significativa da pesquisa que é feita na América Latina parece mais preocupada com a descti-
¢io e a explicagdo do fendmeno educativo que em ‘testat’ ou avaliar a eficicia do mesmo. Com
grande cuidado se observam, descrevem, analisam criticamente situa¢Ges, atitudes dos profes-
sores e estudantes, livros e materiais didaticos. Todas as pesquisas, tanto de forma indutiva
como 2 luz de um determinado referencial tedrico, realizam revisdo bibliografica. A pesquisa
destinada a verificar, de forma comparada com outras metodologias de ensino, os resultados
das intervencgdes didaticas inovadoras realizadas é menos significativa, em termos do numero
de artigos publicados. Fato este também apontado por alguns dos pesquisadores representati-
vos na area no Brasil, entrevistados por Nardi e Almeida (2007).

Nos Graficos 4, 5 e 6 sdo apresentados os procedimentos de analise que foram en-
contrados nos artigos publicados. Estes sdo: estatistica descritiva, teste t, analise de correla-
¢bes, analise de agrupamentos, estatistica ndo paramétrica, chi-quadrado, ANOVA, analise
multidimensional, andlise fatorial e interpretacdo qualitativa. Se levarmos em consideragio que
Hsu (2005) lista 34 procedimentos metodolégicos usados na pesquisa educacional, os proce-
dimentos encontrados nesta revisdo sdo pouco diversificados.
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Ensefianza de las Ciencias

Gréfico 4. Revista Ensefianza de las Ciencias: procedimentos de analise no periodo 2000-2009
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Gréfico 6. Revista Ciéncia & Educacéo: procedimentos de anélise no periodo 2000-2009
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Dos procedimentos usados, destaca-se a interpretagdo qualitativa (a média nas trés
revistas é de 62,6%), de forma coerente com as metodologias de pesquisa privilegiadas. A
interpretacdo qualitativa se faz de diferentes formas. De maneira indutiva, com as categorias
emergindo a partir dos dados ou fazendo uma leitura dos dados a partir de um referencial
teérico ou, ainda, diretamente, determinando a priori as categorias emergentes do marco refe-
rencial utilizado. Hstes procedimentos de interpretacdo qualitativa apresentam, nos artigos
analisados, alguns problemas relacionados com a fidedignidade e validade, que discutiremos

O segundo tratamento mais frequente ¢ a estatistica descritiva (média de 19,8%). Nes-

mais adiante.
te ponto devemos salientar que a estatistica descritiva é o tratamento basico para todos os
demais tratamentos estatisticos, e, por isso, sua alta percentagem no caso da revista Enseflanza
de las Ciencias, na qual aparece uma maior frequéncia de trabalhos de tipo quantitativo. No
entanto, a estatistica descritiva também ¢ um procedimento bastante usado junto com a interpre-
tacdo qualitativa, como uma forma de sistematizar os dados obtidos. Os demais procedimentos
metodolégicos do tipo quantitativo chegam, no caso da revista Ensefianza de las Ciencias, a
25%, enquanto, nas outras duas revistas, apresentam uma média que apenas alcanca os 4%.
Podemos observar que, na pesquisa latino-americana, nao sio usados, em geral, sof-

twares de andlises de dados qualitativos que auxiliem as analises, embora estes programas ace-
lerem o processo de localizar temas, agrupar os dados por categorias e comparar paragrafos,

assim como aumentar a fidedignidade do tratamento. E verdade que a maioria destes progra-
mas estd desenhada para a lingua inglesa, mas também nao se observa interesse na irea em
desenvolver softwares proprios, assim como utilizar técnicas que poderiam ser usadas em por-
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tugués ou espanhol, como a Analise Multidimensional. Por outra patte, tampouco parece ser
muito estendido o uso do computador para o tratamento de dados obtidos pela digitalizacdo
das filmagens de episddios discursivos, embora, como veremos, se use, com bastante frequén-
cia, a videogravacdo como instrumento de coleta de dados. Este procedimento permite testat,
refinar e estender as interpretacdes obtidas a partir das gravagdes. A digitalizacdo dos registros
permite o armazenamento, a manipulagdo, o gerenciamento e o estabelecimento de relagdes
nao lineares, o que amplia a dinamicidade e flexibilidade do trabalho (IKELLY; LESH, 2000).

Nio incluimos, explicitamente, nesta revisio os estudos que utilizam, de forma con-
sistente, a triangulacdo de metodologias e de procedimentos de pesquisa, pois estes ndo che-
garam ao {ndice de 0,5 % dos trabalhos publicados nas trés revistas.

O leque de instrumentos utilizados nio vatia nas revistas e é também relativamente
reduzido. Testes (com perguntas objetivas e/ou abertas), entrevistas (semiestruturadas ou abertas)
e observacdes (tanto participantes quanto nio) sao os dominantes, consistentemente com o
tipo de metodologia mais utilizada. Em geral, se utiliza a videogravacio, sobretudo relacionada
com a analise do discurso. A este trio se agregam: a coleta de material de alunos e professores,
os registros escritos de resolucio de problemas, as narrativas e desenhos de alunos e os mapas
conceituais. Em menor proporcio, aparecem: os questionarios tipo Lickert, as histérias de
vida, a entrevista grupal, os testes de associagdo de conceitos e as tarefas de selecio de cartdes.

Apresentados os dados, vamos passar a discutir alguns dos pontos mais frageis que,
segundo nossa perspectiva, aparecem na pesquisa em educagio em ciéncias na América Latina
e que foram visiveis por meio da analise da produg¢io da década de 2000.

O primeiro deles é que, em alguns casos, nio se define a metodologia empregada. A
explicitacio clara da metodologia utilizada e de referéncias que permitam localiza-la possibili-
tam uma primeira avaliacdo dos trabalhos, sobretudo no que diz respeito a adequagio entre o
objeto de estudo e a metodologia usada para aborda-lo. Sobretudo no caso de trabalhos qua-
litativos, onde muitos dos procedimentos descritos pelos autores sio quase idénticos, mas sua
utilizacdo em relacdo a teoria, suas potencialidades e fraquezas para determinados fins fazem
com que sejam tratados de forma diferenciada.

Relacionado a isto, identificou-se um problema que pode ser observado em varios
dos trabalhos analisados, nos quais ndo aparece de forma clara a relacdo entre o referencial
teérico adotado, ou seja, o referencial a partir do qual sdo formuladas as perguntas sobre o
objeto de estudo, e a metodologia adotada para dar resposta a essas perguntas. Nestes casos, se
omitem as relagOes existentes entre o objeto a ser abordado, a teoria com a qual estd sendo
abordado e a abordagem metodolégica e técnicas a serem utilizadas para responder as pergun-
tas de pesquisa, parecendo que a metodologia estd completamente desvinculada do enquadra-
mento geral do trabalho. No entanto, como frisado por varios autores, como Santos Filho e
Sanchez Gamboa (2000), as técnicas e as metodologias devem se integrar no marco global da
pesquisa de forma que as diferentes opcOes tedricas, metatedricas e empiricas, além de serem
validas por si préprias, devem constituir um sistema coetente.

As técnicas de pesquisa cientifica, sejam quantitativas ou qualitativas,
nao podem ser entendidas em si mesmas, sua compreensio esta no
método. Técnicas e métodos nio estio separados. E o processo da
pesquisa que qualifica as técnicas e os instrumentos necessarios para a
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elaborac¢do do conhecimento. As opgdes técnicas dependem dos cami-
nhos a serem percorridos e dos procedimentos a serem desenvolvidos.

(SANTOS FILHO; SANCHEZ GAMBOA, 2000, p. 64)

Certamente, as articulacdes entre os diferentes niveis (técnicos, metodologicos, tedri-
cos e epistemologicos) e entre os pressupostos de cada nivel, que foram sintetizados na Figura
1, podem ser mais ou menos flexiveis, dependendo da postura do pesquisador. Assim, pode-
se adotar uma postura rigida em relacio a coeréncia vertical (tal paradigma, tal técnica) ou nao
(a selecio de um determinado paradigma nido compromete necessariamente a selecdo das
outras técnicas). Também sio possiveis variacOes para manter a coeréncia horizontal em cada
um dos niveis verticais (paradigmas, métodos e técnicas), de forma que, por exemplo, se con-
sidere de forma indissoluvel o conjunto de elementos que caracteriza um determinado para-
digma. Portanto, ndo devem ser tomados independentemente uns dos outros, correndo-se o
risco de desnaturalizar o paradigma; ou, pelo contrario, considerar que cada uma dessas carac-
terfsticas pode ser aplicada independentemente a cada pesquisa concreta.

Ou seja, o pesquisador tem um leque grande de decisdes a adotar no momento de
fazer as suas escolhas técnicas. Essas decisdes devem traduzit-se na constituicio de um siste-
ma coerente, que, por sua vez, deve ficar claro para os leitores da sua pesquisa. Esta conside-
ra¢do é do mesmo tipo da observada por Jiménez Aleixandre (2008) na sua analise dos 25 anos
da revista Ensefianza de las Ciencias: auséncia, em alguns casos, de coeréncia entre perguntas
de pesquisa, desenho metodoldgico, resultados e conclusoes.

Figura 1. Diferentes niveis envolvidos na pesquisa em Ensino de Ciéncias

Paradigmas: posi¢cdes ontoldgicas, Referenciais teéricos: enunciados
metatedricas e epistemoldgicas cientificos, tanto teéricos como
(o que € e como pode compreender-se a aplicados (como funciona, como
realidade educativa; em que condigbes podemos modificar a realidade)

podemos conhecé-la)

I o

Metodologia

Técnicas empiricas como
extraimos e analisamos a
informacgao sobre a realidade
educativa

Fonte: Elaborada pelas autoras.
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A auséncia de discussdo sobre estes diferentes niveis de articulagio pode estar se
refletindo também no uso repetitivo das técnicas de pesquisa: o pesquisador adere a uma
técnica que domina e nio se questiona em relacio a validade desta técnica para o estudo de um
novo assunto, ou para a sua pergunta atual. Relacionada com isto, encontra-se a ideia, aparen-
temente dominante em varias areas da pesquisa em ciéncias sociais no nivel internacional
(CIZEK, 1995; BERICAT, 1998), de que existe uma superioridade geral e inerente de certas
técnicas e metodologias sobre outras, em particular, a metodologia qualitativa e algumas das
suas técnicas, como a observagio e a entrevista. Portanto, estas técnicas podetiam estar sendo
usadas sem a adequada discussdo sobre a sua adequagdo para o tratamento do assunto. Isto
parece muito inadequado, tanto em relagio a coeréncia que vimos discutindo quanto a suposta
qualidade intrinseca de determinadas metodologias, o que impede que se consigam abordar os
diferentes problemas com uma maior amplitude conceitual e metodolégica. Como exemplo,
tomemos o caso das entrevistas. Além de varios manuais de métodos de pesquisa qualitativas
para as ciéncias sociais (DENZIN; LINCOLN, 2005; PATTON, 2002) discutirem suas limita-
¢bes e problemas, assim como a importancia de formacdo especifica para se realizarem as
entrevistas na pesquisa em ensino de ciéncias, Welzel e Roth (1998) questionam a validade das
mesmas como instrumento que permita avaliar processos cognitivos estaveis, sobretudo pot-
que elas interferem nas atividades cognitivas dos entrevistados. Relacionado com isto, no caso
do uso de relatérios verbais dos sujeitos, para o estudo dos seus processos de pensamento,
estes relatérios ndo podem se constituir em uma teoria valida sobre os processos de pensa-
mento dos proprios sujeitos, existindo inimeros trabalhos na psicologia que questionam os
limites deste enfoque ‘introspectivo’. Como indicam Simon e Kaplan (1989), atualmente, os
relatérios verbais sdo tomados como dados que o pesquisador deve interpretar com a teoria
por ele gerada, e nio tém, como na introspec¢io, um valor nominal.

O ultimo problema que abordaremos aqui se refere a discussio da fidedignidade e
validade dos instrumentos de coleta e dos dados, assim como auséncia de discussiao da valida-
de dos resultados obtidos. Ao se generalizar o uso da pesquisa qualitativa, supondo-se, de
forma incorreta, que os conceitos da fidedignidade e validade sejam exclusivos do paradigma
quantitativo, estes conceitos foram abandonados, ndo somente na pesquisa em ensino de cién-
cias na América Latina. Como indicam LeCompte e Goetz (1982), em um famoso artigo onde
discutem os problemas da validade e fidedignidade na pesquisa etnografica®:

[...] independentemente da disciplina ou dos métodos usados para a
coleta e andlise de dados, todos os caminhos cientificos de conhecer
esforcam-se por resultados auténticos. Em todos os campos que se
engajam na pesquisa cientifica, a fidedignidade e validade dos resulta-

dos sdo importantes. (LECOMPTE; GOETZ, 1982, p. 31)

Obviamente, a discussio dos elementos requeridos para se obter fidedignidade ou
validade depende do paradigma metodolégico no qual se insere uma determinada pesquisa.

* Grande parte da discussio em relacdo a este ponto se embasa no referido artigo.
¢ g
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Dentro do paradigma quantitativo, o problema da fidedignidade e validade dos instrumentos
utilizados é um problema amplamente discutido na literatura especializada, e os pesquisadores
devem se manter atualizados em relacao aos diferentes testes e as diferentes técnicas de anali-
se. Por uma parte, existem novas técnicas, mais robustas, e, por outra, a replicacio das pesqui-
sas faz com que os limites de validade de um dado instrumento também mudem. Novos
estudos permitem saber que tipo de condi¢es sdo necessarias para que um determinado teste
estatistico possa ser ou nio apropriado (WILCOX, 1996). Em relacdo a validade dos resulta-
dos da pesquisa, ou seja, a determina¢do da medida em que as conclusdes representam a
realidade empirica e a avaliacdo dos construtos criados pelos pesquisadores (como represen-
tantes das categorias de experiéncia que acontecem), é a questdo mais problematica da meto-
dologia quantitativa e o foco das criticas aos resultados obtidos com este enfoque. Portanto é
fundamental que os trabalhos de pesquisa dentro desta abordagem apresentem argumenta-
¢Oes sélidas sobre este ponto para se poder avaliar a utilidade e qualidade dos seus resultados.

Em relagio a pesquisa qualitativa, seu maior problema esta centrado nas restrices a
fidedignidade que afetam a credibilidade do estudo. Como destacam LeCompte e Goetz (1982),
embora as circunstancias unicas em que acontece a pesquisa qualitativa — situacOes naturais em
que, muitas vezes, o foco ¢ o registro de um processo de mudanca — impecam que os estudos
possam set reconstruidos precisamente, isto ndo ¢ justificativa para ndo validar, gerar ou refi-
nar os construtos tedricos. Pelas suas caracteristicas, os estudos qualitativos devem se aproxi-
mar da fidedignidade externa (estudos reproduziveis) que, efetivamente, conseguir esta fide-
dignidade. Para isto devem lidar com cinco problemas mais importantes: o status do pesquisa-
dort, a escolha dos informantes, as condi¢coes e situacdes sociais, os construtos analiticos, e as
premissas e os métodos de coleta de dados e andlises. Os problemas da fidedignidade interna,
ou seja, a questdo de que se, em um mesmo estudo, multiplos pesquisadores concordam com
os dados recolhidos, podem ser contornados usando-se varias estratégias como: utilizagio de
descritores de baixo nivel de inferéncia; multiplos pesquisadores; colaboracio de participantes
pesquisadores; exame dos dados e resultados por pares; coleta ‘mecanica’ de dados. Por outra
parte, a validade interna das pesquisas na abordagem qualitativa, cuja maior forca deriva da
forma como os dados sdo coletados e das técnicas de analise utilizadas, tampouco estd isenta
de problemas. Assim, deve-se tomar cuidado com questdes como: a histéria e maturaciao do
grupo; os efeitos do observador (reagdes contritias a pesquisa, comportamentos anormais,
mentiras, omissio de dados etc.); vieses na selecio dos sujeitos do grupo; mortalidade dos
integrantes do grupo, e as conclusGes espurias (eliminagdo de explicagdes rivais).

Assim como no caso das técnicas quantitativas, as técnicas utilizadas no enfoque
qualitativo também mudam. Atualmente, esta se discutindo, por exemplo, a validade dos mé-
todos convencionais da etnografia educacional (EISENHART, 2001; ROCKWELL, 2009),
portanto os pesquisadores devem se manter atentos as novas alternativas. Por ultimo, a valida-
de externa dentro desta abordagem depende da identificacdo e descrigdo das caracteristicas
mais salientes dos fendémenos estudados para comparagio e transladabilidade com outros
similares. Para alguns pesquisadores, o fato de se formularem construtos e postulados que
sejam aplicados a outros grupos (requisitos indispensaveis para se estabelecer a validade e
fidedignidade externas) distorce os fatos observados. Isto, no entanto, pode levar a que os
resultados obtidos ndo sejam comparaveis, reduzindo drasticamente a possibilidade de que os
resultados sejam funcionais ou aplicaveis a situac¢Oes reais, por exemplo, das salas de aula.
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Uma parte importante dos pesquisadores latino-americanos em ensino de ciéncias,
sobretudo aqueles que usam métodos qualitativos, parece ndo estar preocupada com estas
questoes, pelo menos no que se refere a sua explicitagdo nas publicacdes, sendo poucos os
artigos analisados neste estudo que as abordam. E possivel, também, que estas questdes sejam
consideradas na hora da elaboracdo e desenvolvimento dos projetos de pesquisa, mas que,
devido ao espaco sempre reduzido para a publicacdo de uma pesquisa qualitativa, estas infor-
magdes sejam omitidas. No entanto, assim como destacamos anteriormente, a auséncia da
discussido destas questdes de forma explicita nos artigos enfraquece os resultados das pesqui-
sas que sdo certamente relevantes.

E de salientar, também, que estas néo parecem ser fragilidades exclusivas da 4rea de
ensino de ciéncias da América Latina, sendo que problemas semelhantes podem ser encontra-
dos também na pesquisa educacional ao nivel internacional.

Conclusoes

Apesar de este estudo pretender ser uma revisdo e permitir o estabelecimento de um
diagnéstico, algumas recomendagdes podem ser feitas a partir dos elementos que foram iden-
tificados.

Uma primeira questdo refere-se a necessidade de se ampliar o espectro de métodos,
procedimentos e insttumentos de coleta e andlises de dados. Ao lado de métodos e/ou dese-
nhos de pesquisa mais gerais, seria necessario testar outros que podem vir a ser mais apropri-
ados pata esta area em particular. A qualidade dos estudos qualitativos analisados nesta revisao
é heterogénea, existem alguns excelentes trabalhos, mas muitos outros sio fracos. E possivel
que, no caso destes dltimos, os pesquisadores nio tenham suficiente treinamento em métodos
qualitativos, e sejam empregados porque sao percebidos como métodos mais faceis — proble-
ma que ndo acontece somente na América Latina SHANK; VILLELLA, 2004). Pelo contra-
rio, a pesquisa qualitativa de qualidade ndo é facil de ser realizada, pois, diferentemente das
metodologias quantitativas, cujos diferentes estagios estdo perfeitamente determinados, re-
quer muitas decisdes sobre o andamento da pesquisa. Normalmente, os pesquisadores nova-
tos ndo tém a experiéncia necessaria para tomar essas decisoes. Alids, no caso de América
Latina, como ja indicamos, a area é conformada, sobretudo, por pesquisadores formados nas
‘hard sciences’, sem treinamento, durante sua formacio, em metodologias de pesquisa das
ciéncias humanas e sociais. Com uma formacdo metodoldgica muitas vezes reduzida a um
curso de metodologia de pesquisa na pos-graduacio, se tende a usar os métodos e técnicas ja
tradicionalmente utilizados pelo grupo no qual o pesquisador se insere. Seria interessante
investir mais tempo na formacdo metodoldgica e na discussio destas questOes na area de
ensino de ciéncias da América Latina, com o objetivo de aumentar a qualidade geral dos traba-
lhos da pesquisa.

Dentro deste mesmo raciocinio, gostarfamos de indicar, como varios pesquisadores
da area ja vém fazendo hé algum tempo (MOREIRA, 1990; PESA, 1997; GRECA, 2002), que
as pesquisas na area de ensino de ciéncias, pelas problematicas que lhe sdo inerentes e pelos
referenciais utilizados, deveriam fazer mais uso da integracdo entre as abordagens qualitativa e
quantitativa. O que se estd defendendo aqui ndo ¢ a simples utilizacdo de nimeros ‘convincen-
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tes’ na pesquisa narrativa (limitando-se a uma contagem de frequéncias), nem da ‘colora¢io’
narrativa de quadros estatisticos (utilizando frases soltas dos sujeitos da pesquisa como ilustra-
¢0), sendo de um delineamento metodologico integrando técnicas oriundas das duas metodo-
logias a fim de se obterem dados sélidos (caracteristicos da metodologia quantitativa), profun-
dos, e reais (caracteristicos da metodologia qualitativa).

Esta integracdo implica delineamentos de pesquisa que considerem os pontos fortes e
fracos que cada método apresenta diferentemente, ampliando e complementando, assim, os
conhecimentos sobre um determinado objeto de estudo. No entanto, isto s6 é possivel desde
que a nova construcio seja, em si propria, coerente, ou seja, deve-se manter uma prudéncia
metodoldgica para que possa ter sentido falar em verdadeiros delineamentos ‘multimétodos’ e
nao simplesmente amontoados ou absurdos agrupamentos técnicos. Desde esta posi¢io se
outotga igual valor para ambas as metodologias, adequando o método a dimensio considerada
do objeto de estudo, ndo de forma arbitriria ou intercambiavel, sendo com o rigor que o
préprio objeto demanda. O que se esta defendendo aqui é que os métodos qualitativo e quan-
titativo estdo intimamente imbricados, que cada um permite mapear aspectos diferentes e com-
plementares da realidade educativa, e que parece muito dificil que a complexidade da pesquisa
educacional possa ser captada por um dnico paradigma. Parece-nos que a pesquisa em educa-
¢do em ciéncias perde muito se restringindo a uma unica perspectiva, e ¢ hora de resgatar
perspectivas quantitativas nos estudos educativos latino-americanos. Ou seja, trata-se de inte-
grar, de tentar responder as questdes de pesquisa desde distintas perspectivas metodoldgicas,
gerando respostas que podem ou nio convergir, que podem ou néo se complementar, mas que
implicam, sobretudo, abertura, flexibilidade, riqueza metodolégica. “A mixed way of thinking”,
como a denomina Greene (2005, p. 208-209), nos permitiria uma melhor compreensio do
fenémeno educacional, compreendendo: o particular e o geral, a complexidade contextual e os
padtrdes regulares, o todo e suas partes constituintes, a mudanca e a estabilidade.

Uma segunda questio, intrinsecamente relacionada a metodologia de pesquisa, se re-
fere a necessidade de se fazerem mais pesquisas que avaliem as abordagens didaticas propos-
tas, comparando-as com outras. Isto significa investir em desenhos metodolégicos mais sofis-
ticados do que aqueles empregados habitualmente nas pesquisas que temos analisado. Nestes
desenhos mais sofisticados poderiam se incluir, com grandes beneficios para a area, estudos
longitudinais, que ndo foram encontrados em nossa revisio, que possam avaliar, a longo prazo,
os beneficios de determinadas abordagens didaticas.

Finalmente, gostarfamos de salientar que, em uma valoragio global da pesquisa em
ensino de ciéncias feita na América Latina, realizada neste trabalho, sobressaem os aspectos
positivos sobre os negativos. Sendo relativamente recente em seu conjunto, em uma area que,
em nivel internacional, é também jovem. Temos um tipo de pesquisa em ensino de ciéncias que,
em termos metodoldgicos, nio difere substancialmente das tendéncias internacionais, embora
seja mais marcadamente qualitativa; que parece ser relevante em termos culturais e sociais; que
estuda, com certa minucia, os diferentes agentes e objetos implicados em seu objeto de estudo,
professores, estudantes, materiais didaticos e salas de aula, nos aspectos cientificos e didaticos,
e que mostra certa predisposicio salutar em implicar ativamente os professotes no processo de
pesquisa. No entanto, acreditamos que o amadurecimento da drea demanda uma melhoria qua-
litativa e uma diversificagdo metodologica dos trabalhos produzidos.
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