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A FISICA PELOS PROFESSORES DE FiSICA:
A CONTRIBUICAO DA TEORIA DAS
REPRESENTACOES SOCIAIS

Physics by the teachers of Physics:
the contribution of the Social Representation Theory

Alcina Maria Testa Braz da Silva'
Tarso Bonilha Mazzotti®

Resumo: A perspectiva da Psicologia Social, sob o enfoque da teoria das representacdes sociais, apre-
senta outro olhar para a discussdo sobre as concepg¢oes alternativas dos estudantes. Neste intuito,
retomo a andlise dos principais resultados de uma pesquisa realizada no ano de 1996, na qual se iden-
tificaram os elementos que constituem o campo da representacio do objeto social ciéncia fisica pelos
professores que ministram essa disciplina no Ensino Médio. Na pesquisa foram realizadas 66 entrevis-
tas semiestruturadas com professores de 17 escolas publicas na cidade do Rio de Janeiro. O referencial
tedrico/metodoldgico utilizado foi a andlise categorial tematica, com o suporte do programa de docu-
mentacdo de texto Data Collector (para HyperCard, Macintosh) e da abordagem das representacoes
sociais. Os resultados apontaram a presenca de dois polos de representacao: i) realismo critico, apoiado
na visio contemporanea das ciéncias, ii) realismo ingénuo, correspondente a maioria dos entrevistados,
sustentado em idéias intuitivas.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Concepgbes prévias. RepresentacGes sociais.

Abstract: The perspective of Social Psychology, approached from the social representations theory
angle, introduces a new form of looking at the discussion about the students’ alternative conceptions.
With this in mind, I analyse the original results of research conducted in 1996, which identified the
elements that compose the field of representation of the social aspect physical science by teachers
who taught this subject to students of the secondary school level. In the afore mentioned research, 66
semi-structured interviews were made with teachers from 17 public schools of the city of Rio de
Janeiro. The theory/methodology adopted was the thematic analysis of contents, with the support of
the Data Collector (for HyperCard, Macintosh) software for text documentation and using the approach
of the social representations. The outcomes of this research indicated the presence of two poles of
representation: i) critical realism, based on a contemporary vision of the sciences, and ii) naive realism,
which comprises the majority of the interviewed teachers, supported by intuitive ideas.
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Introdugao

O centro das investigaces sobre o problema da ineficiéncia do ensino de Fisica nas
escolas parte da constatacio de que pessoas que receberam educacio cientifica mantém con-
cepcles pré-cientificas. Dessa constatacao surgiram numerosos trabalhos procurando inicial-
mente determinar o conteddo das concepgoes pré-cientificas e as razdes pelas quais elas se
mantém. Estes trabalhos pressupoem que a permanéncia de concepgdes pré-cientificas expli-
ca-se pela educacgao escolar que ndo as alterou ou as substituiu pelas cientificas. As pesquisas
seminais e independentes de Driver e Easley (1978) e Viennot (1979) deram origem a esta
linha de pesquisa conhecida por mudancga conceitual. As pesquisas desta linha tém, pelo me-
nos, um ponto em comum: é necessario ultrapassar, de alguma maneira, as concepgdes prévias
para que os estudantes apresentem ou desenvolvam as concepcoes proprias da ciéncia. No
entanto, as propostas dos diversos autores tém sido muito diferentes quanto ao carater da
mudanca pretendida, assim como em relacio as estratégias a serem adotadas para alcancar: as
que propdem a substituicao de conceitos prévios e as que sugerem a reorganizacao daqueles
conceitos. Estes autores focam suas aten¢es no conteido das ideias prévias dos estudantes
ou no contexto no qual estes aplicam aquelas. Negligenciam, entio, o eventual papel dos
professores na producio e consolidaciao de concep¢des pré-cientificas, uma vez que estes sio
considerados, aprioristicamente, os portadores dos conceitos cientificos. Note-se que os “con-
ceitos prévios” ou “espontaneos” sdo considerados “errados”, justificando e reforcando a
necessidade de substitui-los ou reorganiza-los.

Além disso, apesar de as pesquisas buscarem padrdes ou tendéncias gerais das nogoes
prévias com vistas a identificar algum compartilhamento na interpretacio dos fenémenos, as
explicagdes que apresentam, para a permanéncia daquelas noc¢des, sdo particularistas e/ou
individualistas. Isto porque nio consideram que aquelas “concepg¢des” sio constituidas em
um processo social que tem, na escola, um de seus focos. De fato, os autores que trabalham no
campo da “mudanca conceitual” consideram que os estudantes sdo os responsaveis diretos
pelas falsas concepgoes.

Ultrapassar a limitacdo de base dos estudos sobre a permanéncia dessas concepgdes
pré-cientificas ¢ o que pretendemos discutir neste trabalho. Para isto, recorremos a abordagem
das “representacoes socials” proposta por Moscovici (1978, 1981, 1984, 1988, 2001 e 2003).
Procuraremos mostrar que esta abordagem ¢ mais adequada para tratar das chamadas “con-
cepeodes prévias”. Isto serd feito por meio da analise dos principais resultados de uma pesqui-
sa, realizada no ano de 1996, sobre as representacoes sociais de Fisica, apresentada pelos
professores desta disciplina nas escolas de Ensino Médio da cidade do Rio de Janeiro. Esta
pesquisa representa uma primeira inser¢ao na discussio psicossociolégica da ciéncia Fisica
enquanto objeto social, no caso para o grupo de referéncia professores de Fisica, assumindo a
Teoria das Representacoes Sociais no cenario interfacial entre Ensino de Fisica e a Psicologia
Social. Portanto, o regaste da andlise desses resultados faz-se necessaria.

Representagdes sociais: o conceito e a teoria

As representacOes sociais referem-se a um processo de constituicio de saberes pro-
prios de um grupo social e aos produtos daquele processo. Da perspectiva de Moscovici (1978),
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0s atores sociais — no caso em pauta, os estudantes e professores — constituem suas repre-
sentagoes de algum objeto que lhes interessa com base em suas praticas, nas conversagdes que
mantém entre si. De fato “algo” se pde como “objeto” aos atores sociais que constroem uma
representagio daquele “algo”. Entre os temas, assuntos, postos como “objetos” aos membros
de grupos sociais estdo: as teorias, os conceitos, os artefatos os mais diversos. Os conceitos,
teorias, artefatos e outras “coisas” produzidas pelas ciéncias e técnicas apresentam-se como
algo que precisa ser incorporado no repertério de um grupo social por razdes que 0 grupo
mesmo da para si. Assim, a novidade ¢ assimilada e acomodada em seu repertério antetior, o
qual, muitas vezes, ¢ modificado para “receber” aquilo que se tornou objeto de conversagdes
e, ao final, tem-se uma representacdo socialmente constituida.

Da perspectiva da teotia das representacoes sociais podemos sustentar que, no pro-
cesso de escolarizacio, os professores sdo os agentes que apresentam “novidades” aos grupos
sociais de alunos — classe ou turma —, os quais buscam assimilar estas “novidades” em suas
redes de significagoes. Um conceito ¢ assimilado e acomodado no que o grupo aluno ja apre-
sentava sobre o mesmo tema — queda dos corpos, por exemplo. Deste modo, ¢ perfeitamente
factivel que os processos de assimilagdo e acomodagao sejam produzidos por meio de desfal-
que, suplementacio e distor¢ao com vistas a nao perturbar demasiadamente as representagoes
que sustentam o grupo social JODELET, 2001).

Gilly (2001) nos apresenta a discussdo a respeito da relagdo entre as praticas sociais
vigentes no campo educacional e as reconstrugdes de um objeto novo neste dominio. Segundo
aquele autor, os fenémenos de descontextualizacio e recontextualizacio do saber, que ocor-
rem em cada etapa da transmissao social de um saber, envolvem processos de selecao e orga-
nizac¢do da informacao que implicam a producio de representagSes sociais. Assim consideran-
do, ¢ preciso apreender o contexto histérico e social em que os sujeitos produzem e compar-
tilham conhecimentos, em que se da a negociacio de significados. O que nos leva a sustentar
que, no ambito da educagdo escolar, a relagio de ensino e aprendizagem requer um exame
psicossocial. Isto porque os atores sociais péem-se como agentes da constituicio de represen-
tacOes sociais de objetos proprios da educagao escolar — teorias, conceitos, por exemplo — e
constitui o que podemos denominar “saber escolarizado”, o que examinaremos a segui.

Aprendizagem: um processo de produgio de significados

Do um ponto de vista epistemolégico, o desenvolvimento histérico do conhecimen-
to cientifico permite afirmat que as ciéncias se encontram em constante mudanc¢a em que nada
pode ser considerado “como definitivamente estabelecido sobre as suas bases e protegido de
qualquer modificacao posterior” (PIAGET e GARCIA, 1987a, p. 22). As trajetérias das cién-
cias, ndo sio apenas de natureza continua, nem implicam o predominio de descontinuidades
ou cortes epistemolégicos, “ambos intervém em todo o desenvolvimento” (PIAGET e GAR-
CIA, 1987a). Nio sio trajetorias lineares, resultam justamente de um duplo movimento: con-
tinuidade e ruptura.

Como as ciéncias produzem conhecimentos confiaveis, eles sio tomados por objeto
pelos diversos grupos sociais que os apropriam em suas redes de significagbes produzindo
representagdes sociais. Segundo Sa (1998), os principios intuitivos de “espessura social” e
“relevancia cultural” de um objeto justificam a existéncia de representacSes implicadas “de
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forma consistente, em alguma pratica do grupo, ai incluida a da conversa¢io e a da exposicio
aos meios de comunicacio de massa” (SA, 1998, p. 50).

Assim, o exame das concepcSes constituidas e apreendidas na rede de significacdes
dos individuos, em particular, e em situagbes que envolvem ensino-aprendizagem, ou seja,
situacoes que mobilizam os atores sociais do cenatio educacional em torno de objetos consti-
tuintes ¢ constituidores deste cenario pode ser o caminho para investigar a geraco e difusdo
de representagdes sociais acerca de tais objetos.

Na busca da constitui¢do de uma pedagogia das ciéncias, que almeje a efetividade do
ensino e aprendizagem dos conhecimentos cientificos, ¢ fundamental considerar as chamadas
concepgoes alternativas apresentadas pelos estudantes. Busca-se o que poderia ser um ajustamen-
to entre o que precisa ser apreendido pelo sujeito ingénuo e o que este sujeito apresenta. Assim
sendo, ndo se pode ignorar a determina¢io da bagagem conceitual trazida pelos alunos, suas
explica¢oes sobre o mundo, suas representagcdes do meio fisico e social, as quais sdo resistentes
as mudancas, como mostram as pesquisas sobre as concepe¢des alternativas e as representagoes
sociais. Para alcangar tal ajustamento, ndo ¢ suficiente conhecer apenas as cognicoes dos estu-
dantes, ¢ necessario que as fontes de resisténcias sejam identificadas e, ao que parece, estao
relacionadas as significagdes que os sujeitos estabelecem sobre as coisas ¢ os fazeres (PIAGET
e GARCIA, 1987a, 1987b). O ajustamento das cogni¢des prévias dos estudantes aos conceitos
apresentados pelas ciéncias requer o reconhecimento de um fato humano: os estudantes niao
sdo passivos receptores de mensagens, nem processadores de informagao.

No entanto, a corrente da Psicologia Social conhecida por “teoria da cognicio social”
centra sua aten¢ao nos processos psicologicos estritamente individuais, supondo que aquela cog-
ni¢ao ¢ um somatorio destes processos. Tal teoria encontra-se na base das teorias sobre mudanca
conceitual. Vejamos o que a abordagem das representacoes sociais tem a dizer sobre isto.

Pela abordagem das representacoes sociais, a teoria da cognicao social ¢é criticada por
sua exclusiva preocupagdo com o carater individual das cogni¢bes, o que ¢ caracteristico da
“assim chamada, psicologia social na América do Norte e Gra-Bretanha” (FARR apud SA,
1995, p. 20). A principal distingdo entre a teoria da cognicao social e a abordagem das repre-
sentacOes sociais pode ser assim sumariada: a primeira procura explicar o desenvolvimento
cognitivo com base apenas nas “competéncias cognitivas individuais” (DOISE, 2001, p. 303),
enquanto a segunda procura expor os processos cognitivos engendrados nos meios sociais.

A pesquisa em representacoes sociais propde uma mudanca de foco da discussao
concentrando-a nas teorias implicitas, nas peconcepg¢oes, nas imagens, estabelecendo a relagao
entre o pensamento cientifico e o senso comum com base na construgao, compartilhamento e
circulacdo das representagoes sociais. Essa mudanc¢a permite defender a ideia de que se o
conhecimento do senso comum “serve muito bem a seus propositos na vida diaria”, ele “nao
pode ser tao distorcido ou errado, como algumas vezes se supos” (MOSCOVICI, 2003, p.
336). Na abordagem das representagdes sociais, as cognicdes nao sao tratadas como meras
explicagbes erradas apresentadas pelo modo de pensar do individuo e este como produtor de
um conhecimento desprovido de valor quando comparado com o conhecimento do especia-
lista’. Ao contratio, considera que as representagdes sio produzidas nas interagdes sociais, nas

O especialista, neste caso, ¢ o conhecedor profissional, na acep¢io de Moscovici (2003), que, segundo se
supode, pauta o seu raciocinio pelas regras logicas.
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conversagoes, afetando a maneira como interpretamos e avaliamos o entorno social e fisico, as
quais sio verdadeiras para os membros do grupo®. De fato, o individuo nio é um observador
desinteressado’®, uma vez que “l&” a realidade por meio de suas representacdes, que sio social-
mente construidas.

A distingdo entre a teoria da cognicdo social e a das representacoes sociais quanto ao
erro atribuido ao saber do conhecedor ingénuo ¢ bastante instigante, pois, ao se discutirem as
concepeoes alternativas dos estudantes em relacio aos conceitos cientificos, o que se eviden-
cia, em toda literatura pertinente ao assunto, ¢ a tendéncia de considera-las erradas (POSNER
etal, 1982; POSNER e STRIKE, 1982; STRIKE e POSNER, 1992; HEWSON e HEWSON,
1983; 1988; HASHWEH, 1980, entre outros), ou a possibilidade de estarem sendo aplicadas
em contextos errados (DISESSA, 1982, 1983, 1985, 1988, 1993; SMITH, DISESSA e ROS-
CHELLE, 1993).

Um exemplo, no ambito da Fisica, ¢ a queda dos graves. Observa-se que os estudan-
tes ndo se preocupam com este assunto. Caso examinemos as razoes pelas quais tal tema nio
interessa aos alunos, verificamos que consideram, como muitas outras pessoas, que qualquer
corpo cai necessariamente, logo, qual o valor, a importancia de saber algo sob a queda dos
graves? De fato, se é o peso que determina a queda, o corpo mais pesado cai mais depressa.
Isto é logico. Embora discutivel, ndo ¢ algo que se discuta nos contextos socials usuais, mesmo
na escola. Como este raciocinio nao precisa ser invalidado no cotidiano do sujeito, entdo nao
se apresenta como um problema, nio consiste em um desafio a ser superado. O que se tem,
em situacoes de sala de aula, ¢ a expressao da assimilacdo dos objetos a rede de significagdes
apresentada pelo sujeito: este continua acreditando que o corpo mais pesado cai mais depressa
e, a0 realizar tarefas didaticas, aplica as férmulas aprendidas conforme a exposi¢do do profes-
sor, sem fazer diferenca se estd se tratando de um modelo, quais sao as hipéteses que o susten-
tam, qual a sua relagdo com o que acontece empiricamente. Modificar este quadro ¢ a inten¢ao
de diferentes estratégias identificadas na literatura pertinente as concepgdes alternativas e
mudanga conceitual, tanto por meio de uma mudanga gradual quanto por uma mudanga abrupta
das ideias prévias do estudante.

Entretanto, as solugbes apresentadas pelas principais tendéncias supéem que existe
um raciocinio errado que precisa ser modificado, embora cle seja resistente a acao de modifi-
cagdo. Isso em nada resolve o problema da superagio das concepcbes prévias. De fato, os
autores se limitam a afirmar que tal ou qual conhecimento prévio expressa, por exemplo, o
aristotelismo dos estudantes. Eles classificam os estudantes e desta categorizagdao nao se chega
a lugar algum, a nio ser a rotulagdo desse conhecimento com caracteristicas depreciadoras,
que reforca a necessidade de exclui-lo, ou por substituicio ou por reorganizacio.

* Certamente, aqui se poe um problema grave da validagio de conhecimentos cientificos, ndo tratado neste
artigo, para tanto sugerimos a leitura de Mazzotti e Oliveira (2000).

* O termo empregado por Moscovici (1978) para caracterizar este observador é conhecedor amador. Em
contraposi¢do ao conhecedor ingénuo, o conhecedor amador apreende o conhecimento anteriormente
elaborado de acordo com seus interesses pessoais. Neste processo adaptativo ele gera informagdes, prenhes de
significados, buscando a compreensio do mundo que o rodeia.
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O caminho apontado pela abordagem das representacdes sociais ¢ muito diferente.
Por ela, ¢ fundamental considerar que as concepgoes que desenvolvemos o sao0 em um contex-
to de conversacio, logo em um grupo social mediato ou imediato. Assim, as concepgdes que
se apresentam como falsas, erradas, do ponto de vista do grupo de cientistas, resultam de uma
ma adaptacio dos conceitos aos fatos (MOSCOVICI, 2003). Conhecer as representacoes so-
ciais de um determinado grupo e suas fontes de resisténcia é o que possibilitard construir as
ultrapassagens no ensino do conhecimento cientifico.

Os estudantes do Ensino Médio tém contato sistematico com a Fisica por meio das
aulas e, eventualmente, pelos livros didaticos, e ¢ essa circunstancia que lhes permite produzir
uma representacio daquela ciéncia, ou seja, ao se defrontarem com as teorias da Fisica que
precisam ser assimiladas e acomodadas nas redes de significacdes que eles constituiram ao
longo de suas relagdes com o ambiente fisico e humano. Essa situagdo produz as representa-
¢Oes dos conceitos daquela ciéncia, pois os estudantes langam mao de seus recursos cognitivos
e afetivos para apreenderem o que os professores ¢ os livros didaticos apresentam. Nesse
circuito os professores sao os impulsionadores dos conhecimentos, desenvolvem um proces-
so que permite a circula¢ido de determinadas maneiras de se ver as ciéncias, particularmente a
Fisica. Assim considerando, a investigacdo do que os professores pensam sobre as ciéncias é
relevante para a compreensao das representagdes que circulam nas escolas. Tais representa-
¢bes podem constituir um obstaculo para a apreensdo dos conceitos da Fisica, que ¢ a ciéncia
que nos interessa neste trabalho.

Nosso interesse ¢, portanto, a representacao da Fisica e, de maneira implicita, as re-
presentacoes de ciéncias que os professores apresentam, assumindo que essas representagoes
coordenam as demais, em particular as relagdes que os professores mantém com seus alunos.
Por certo ndo hd uma determinagdo imediata entre a representacdo da Fisica e as praticas
docentes, mas estas sio organizadas, coordenadas e pensadas com base naquela representacao.
A representacio social construida pelos professores permite, portanto, identificar suas deci-
soes quanto ao que ¢ legitimo ensinar, a0 como ensinar, em que velocidade, e qual o tempo a
ser dedicado a cada tema para se cumprir o programa curricular; por fim, permite compreen-
der as razdes de a Fisica ser ensinada desta ou daquela maneira.

A representagio social de Fisica por professores de Fisica

Tendo em vista as argumenta¢des apresentadas, descreveremos o desenvolvimento
da pesquisa que objetivou conhecer os elementos da representacdo do objeto “ciéncia Fisica”
apresentada pelos professores que ensinam essa disciplina no nivel médio da rede de escolas
mantidas pelos governos estadual e federal na cidade do Rio de Janeiro.

Procedimentos

Em uma primeira fase foi levantada, junto a Secretaria Estadual de Educacio, a rela-
¢do das escolas publicas do Estado. Dessas, separamos as que se localizam na cidade do Rio de
Janeiro (121 escolas). Utilizamos os seguintes critérios, nio hierarquicos e nem excludentes, na
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escolha das escolas que seriam visitadas: (a) pelo menos uma escola de cada coordenagao
administrativa; (b) escolas tanto com cursos de cultura geral, como as profissionalizantes; (c)
preferéncia para as escolas que apresentassem os trés turnos. Cruzando esses critérios seleci-
onamos 15 escolas estaduais e duas técnicas federais, ou 17 escolas de Ensino Médio da cidade
do Rio de Janeiro. Nesta pesquisa nos limitamos a recolher e analisar as entrevistas com os
professores de Fisica com vistas a determinar os contornos da representacio de Fisica apre-
sentada por eles.

De posse do aval das instancias competentes, e com os horarios e turnos dos profes-
sores que estavam ministrando a disciplina Fisica, no ano letivo de 1996, realizamos um pti-
meiro encontro. Inicialmente, expusemos os motivos de nossa presenga na escola informando
aos professores sobre o trabalho que estava sendo desenvolvido e convidando-os a participar
de uma conversa sobre o assunto. Foram realizadas 66 entrevistas semiestruturas orientadas
por trés topicos que alinhavaram a discussio. O primeiro referia-se ao livro didatico, introdu-
zindo a conversa¢io sobre um assunto fortemente relacionado ao cotidiano dos professores.
No livre desenvolvimento das entrevistas apareceram, na conversagao estabelecida com o pro-
fessor, os aspectos relativos aos alunos e, por estimulagdo, conversamos sobre o que entendi-
am por ciéncia Fisica e como esta ¢ apresentada no Ensino Médio. E importante destacar que,
neste momento da interlocucio, foi perguntado aos entrevistados se poderiam iniciar o ensino
da Fisica por Eletricidade. Uma questdo pragmatica, portanto, por se referir diretamente ao
fazer legitimo, que permitiria apreender os significados da disciplina em sua amplitude. Esse
tipo de questdo evita aquela que induz a produgdo de um discurso ontolégico, como “o que é
istor”. A pertinéncia da questdo pragmatica fica evidenciada pelos discursos que apresentare-
mos a seguir.

As entrevistas e suas gravagoes tiveram duracgao entre 1 e 2 horas, cada uma. Suspen-
demos a coleta de dados quando verificamos que havia alto grau de redundancia nas respostas,
ou seja, quando observamos poucas diferencas nos discursos apresentados pelos professores.

Utilizamos a andlise categorial tematica por ser adequada ao estudo das representa-
¢bes sociais, pois procura identificar os nicleos de sentido de uma comunicac¢io “cuja presen-
¢a, ou freqiiéncia de apari¢io, pode significar alguma coisa para o objetivo analitico escolhido”
(BARDIN, 1977, p. 105). Além disso, o tema consiste de uma unidade de registro comumente
usada nos estudos que envolvem atitudes, valores, opinibes, entre outros tipos de motivagdes
sociais. Os critérios para a avaliagdo dos dados tiveram, por indice de referéncia, o tema, ¢ o
indicador escolhido foi a presenca/auséncia do tema. Com base nos discursos dos professores
expressos nas entrevistas realizadas - as quais foram transcritas ipsis verbis no programa de
documentacao de texto Data Collector (para HyperCard, Macintosh) -, teve inicio o processo
de andlise com a leitura flutuante do material. O processo de codificagdo foi feito a partir do
recorte dos textos em unidades de registro, as quais foram enumeradas para se chegar a uma
correspondéncia entre a presenca/auséncia daquelas unidades e as vatidveis inferidas (signifi-
cagbes), completando-se com a classificacdo desses elementos, constituindo-se, assim, um
sistema de categorias baseado em critérios semanticos ou analise categorial tematica. As men-
sagens foram inseridas em cartdes interativos que permitiram trabalhar com palavras-chave,
temas ou indices demarcados no proéprio texto, facilitando sua categorizacdo a qualquer mo-
mento. Os elementos categoriais, identificados pela andlise categorial tematica, sdo os da re-
presentac¢ao, na medida em que dao significados a um discurso estruturado.
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Resultados
Representagio de ciéncia

Os resultados desta pesquisa mostraram duas representacoes das ciéncias, em geral, e
da Fisica, em particular. Uma delas corresponde a um pequeno grupo dos professores entre-
vistados (6-7%), o qual se apoia no realismo critico, ou seja, nas conquistas da epistemologia
contemporinea. Por esta concepgio, a realidade existe ¢ s6 pode ser apreendida de maneira
aproximada. O realismo critico considera a Fisica como uma ciéncia ou conhecimento valida-
vel acerca do real, mas sem se comprometer nem com uma cosmovisiao, nem com a relacio
biunivoca entre os modelos e o real. A outra constitui a posi¢cio hegemonica - em torno de
90% dos entrevistados -, e ¢ a que denominamos realismo ingénuo. Nesta representagio a
Fisica é uma cosmovisio, uma visao do mundo perfeitamente sistematizada, que tem suas
evidéncias no mundo empirico, também denominado real, do qual ¢ a expressao direta.

a) realismo critico

A seguir apresentamos alguns extratos das falas que identificamos ser expressio do
realismo critico.

“teorias tém limites, ... acabar é com o mito de que tudo....que en vou conseguir nma
coisa que explica tndo, ... a tal da teoria unificadora e trabalhar em cima do mito que
finalmente um dia en vou conseguir aqui uma teoria que vai explicar tudo”.

A fala anterior ¢ complementada:

“ele vai construir modelos, os modelos exatamente se encadeiam entram em crise e
geranm o proximo modelo ... eu vou criar um modelo mecinico, ele entra em crise, ele
perde o seu poder explicativo, ... nao quer dizer que en vd nm dia conseguir nma teoria
que ndo tem limite, que tudo explica, que talvez seja nma idealizagdo, e como idealiza-

¢do talvez nunca seja alcancada”.

Os clementos presentes neste discurso aproximam-se de uma visio contemporanea
de ciéncia defendida pelo racionalismo critico: a discussido do poder preditivo de uma teoria
no desenvolvimento do pensamento cientifico, os limites dos modelos cientificos determinan-
do as crises e as ultrapassagens (GEWANDSZNAJDER, 1995) e a consequente impossibili-
dade de se ter uma teoria unificadora, ou seja, uma teoria com uma abrangéncia explicativa de
toda a ciéncia ou, mesmo, de toda a ciéncia Fisica.

Uma possivel nuanca dessa representacio, identificada em uma das entrevistas, que
também se aproxima de uma concepgao realista da ciéncia Fisica, apresenta-se estruturada em
torno dos seguintes elementos: a impossibilidade de se compreender a realidade em sua tota-
lidade; o conhecimento como algo a ser alcangado de forma aproximativa; os modelos como
limites do conhecimento. Como afirma o professor:

“a Fisica ¢ algo que vai empobrecer a realidade ... quer dizer a Fisica ndo consegue
Jamais entender a realidade na sua totalidade, ¢ impossivel, mas é que vocé deve ter
condices de ao empobrecer a realidade para compreender, perceber que esse empobreci-

mento traz um aprofundamento também da sna visdo de realidade”.
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Outra formulagio desta representagdo ¢ encontrada nas seguintes afirmacoes:

“O que en entendo por ciéncia fisica? Olha, eu entraria mais no campo que é do
seguinte teor, se vocé trabalba, se vocé fem uma realidade objetiva como parte geral de
um processo universal. Quer diger, vocé tem um universo, todo ele excistindo, nao tem a
menor diivida idealista em relacdo a essa questao. E existem relagies objetivas nesse
universo ... Entao desse universo, o homem, com sua caracteristica de ser objeto antor/
ator, ator ¢ antor, ser o objeto modificador, o objeto que modifica, ele tenta aprender
essa realidade, ele tenta aprender essa realidade. Nesse tentar de aprender a realidade
ele procura ver como essas relagies se comportariam. (...) E evidente que quando o
homem se apropria disso ele se apropria de um modelo construido dentro de nma
limitagio até pelo fato de a sua presenca ser um elemento modificador desse proprio

modelo”.
Em outro momento do discurso...

“existe alguns conceitos que sao conceitos fundamentais entdo esses conceitos sdo apre-
sentados para entendimento deles ... nao hd aquela seqiiéncia tradicional da cinemiti-
ca, estdtica, dindmica... essa é a nossa idéia... sempre nm bloco de conceitos, um bloco de
conceitos, e um conjunto de expressoes que permitiram a operacionalizacdo desses con-
ceitos e esse proximo objetivo ali mesmo que ¢ conceituar, que ¢ operacional em termos

numéricos”.

Novamente, o discurso acima representa uma posigao critica sobre a ciéncia fisica,
inclusive destacando a contraposiciao a uma posicao idealista de se olhar a realidade. Entretan-
to, o que configura uma estrutura diferenciada nesse discurso é a questdo dos conceitos funda-
mentais em torno dos quais se desenvolveria a discussio do contetddo. Essa maneira de pensar
- no caso, o ensino de Fisica -, se aproxima da forma como Holton (1982) compreende o
desenvolvimento do pensamento cientifico, a0 redor de temas ou themata historicamente
recorrentes, guiando ao conflito e a construgao de teorias. Nao existiriam conceitos melhores
ou piores, ndo haveria uma ordem privilegiada de se ensinar a Fisica, ou seja, a sequéncia do
livro didatico ndo seria unica, nem a mais adequada a aprendizagem; porém, um grupo de
conceitos considerados basicos, no sentido de estarem de forma permanente envolvidos nos
varios momentos da disciplina, ou nos modelos e teotias ensinados, seriam eleitos como nu-
cleadores do desenvolvimento curricular, facilitando, inclusive, uma discussao interdisciplinar
ou, como se argumenta a partir desta representacio, a integracio do conteudo.

“Eu estou dando onda mecinica. Ai en tenho um parceiro bom de artes pldsticas, de
edncagdo artistica |...|. Ele vai conseguir fager com aquela brincadeira na corda vi-
brante com que os alunos tenham nma manifestacio artistica de pintura, de _jogar
aquela corda vibrante no plano. Entao eles comecam a querer harmdnicos, eles come-
cam a buscar harminicos na corda vibrante para o desenho deles... |...] Hd uma

integragdo maior. Isso permitiria vocé crescer fora da perspectiva meramente técnica”.

[]
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b) realismo ingénuo

A analise dos resultados nos apresentou outra representacao ¢ com maior adesao dos
professores entrevistados: a do realismo ingénuo. Julgamos ser uma representagio social, ain-
da que parecga ser uma opiniao sobre a Fisica, ja que os elementos dos discursos nao se apre-
sentam, imediatamente, estruturados. No entanto, como veremos, ha uma estruturacio forte
que nos levou a considerar que os professores aderem ao realismo ingénuo.

A quase totalidade dos professores entrevistados refere-se as varias Fisicas que cons-
tituem a disciplina escolar Fisica. Entretanto, olhando de maneira mais cuidadosa, observa-se
que reportam as varias Fisicas exclusivamente no ambito do programa curricular. Por exem-
plo, limitam-se aos varios dominios que estruturam a sequéncia dos principais livros didaticos
utilizados nas escolas publicas de nivel médio: Mecanica, Termologia, Otica, Eletricidade, Ondas.
Ou em um desses grandes tépicos, como no caso da Mecanica: Cinematica, Dinamica, Estati-
ca. Ou, ainda, se referem aos modelos tedricos ou Fisicas - conhecidas por Fisica de Aristote-
les, Fisica de Newton ou Fisica de Einstein, sendo que, nestes casos, nos quais ocorrem as
passagens de sistemas, clas sdo discutidas como transi¢oes lineares e acumulativas. Poder-se-ia
supor que se trata de opinides, porém é uma representacio por ser um discurso estruturado
em torno de elementos comuns do realismo ingénuo. Comecemos a caracterizar o realismo
ingénuo por meio de extratos dos discursos dos professores. Inicialmente, vamos examinar a
concepeao de historia da Fisica, caracteristicamente linear e acumulativa:

“E, essa visio de ciéncia entio através da Fisica, ... é uma visio da compreensao da
naturega, dos modelos, das Fisicas bem anteriores, das Fisicas... da Fisica que a gente
estuda, ¢ a gente calcar que desde os primordios quando se tem essa palavra Fisica
aplicada, desde o temipo dos gregos ou anterior e ji se tentava justificar as coisas que
acontecems na naturega, e o que chamanos de fendmeno, os acontecimentos da natureza

1l

segundo nma certa visdo, entao essa segundo nma certa visao pode ser nma visao Fisica.”
Em outro trecho do discurso:

“..mostrando que ¢ nma ciéncia que ela tem... de privilegiado, como sendo da natureza
bate com todas, ... quer dizer uma ciéncia que aborda todas as ciéncias pelo objeto dela,
0 objeto do universo...esse modo um ponco positivista de classificagoes do primeiro, mas
e acho gue a Fisica estd por ai, envolve todas elas, en acho que é nma das mais antigas
se tiver qualificacao de antignidade”.

A posicao na qual a ciéncia fisica ¢ apresentada como a primeira, como uma das mais
antigas, perpassando todas as outras, contrapoe-se a visao da existéncia de niveis diversos de
explicagbes que envolvem um determinado fendmeno, ou seja, os varios modos de organiza-
¢do das ciéncias estabelecidos pelas formalizagdes que foram desenvolvidas até aqui. A pré-
pria ciéncia Fisica, em particular, identificada com a natureza ou representada por meio da
elei¢do da natureza como seu objeto, acaba sendo coisificada ou tratada, na maioria dos casos,
como um grande modelo unificado que busca a compreensiao da natureza considerada tam-
bém como um todo homogéneo e indivisivel.

Uma parte significativamente grande dos professores, cuja maioria pertence a rede
estadual - algo em torno de 85% -, utiliza palavras e expressoes que representam uma posicao
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nao histoérica sobre a ciéncia Fisica. Esta concep¢io sustenta-se em uma nocao de ciéncia
como explicagio de tudo e do todo. A natureza, o universo, a realidade, o cotidiano, a vida
aparecem nos discursos como sinénimos de um todo indivisivel e homogéneo, justificando a
compreensio da Fisica como uma ciéncia unificada e unificadora que conhece o todo. Mais
ainda, este conhecimento ¢ a expressao fiel daquele todo. Isso significa dizer que a ciéncia
Fisica apresenta-se como um sistema completamente formalizado, com sua sequéncia de axi-
omas e teoremas, que explica o universo por ser sua expressiao. O realismo ingénuo supde tal
correspondéncia e considera que o conhecimento apresentado em sua sequéncia axiomatica é
a expressao mesma do real.

c) desfalques, distor¢Ges e suplementagoes

Podemos dizer que os professores desfalcam a teoria newtoniana de sua geometria,
distorcem o conceito de energia da Fisica contemporanea e suplementam a Fisica com valores.
Deixamos, aqui, de apresentar a exposicdo que mostra que ha desfalque da geometria na apre-
sentacao da teoria newtoniana, a inica declaradamente ensinada, bem como as razdes pelas
quais dizemos que distorcem o conceito de energia. Ficaremos com um aspecto: o da suple-
mentacao de valores no ensino da Fisica.

A Fisica é uma disciplina valorizada nas escolas por sua dificuldade real ou aparente,
mas questionada pelos estudantes, que sempre perguntam aos professores: por que temos de
estudar Fisica se ndo seremos engenheiros? Esses fins estariam ligados aos ganhos tecnolégi-
cos que, em ultima andlise, refletiriam a necessidade tranquilizadora de uma imagem unificada
do cosmos. Nesse caso, como foi discutido por Mazzotti (1997) em sua pesquisa sobre a
representa¢do social de problema ambiental, os professores suplementam o ensino de Fisica
com valores éticos que se pretendem universais. Essa suplementacio ética, bastante difundida,
sustentada por cerca de 80% dos entrevistados, pode ser ilustrada pelos seguintes extratos:

“Eu acho que a gente precisa realmente ¢ pensar cientificamente como melhorar a vida
1o planeta de uma maneira mais racional, menos obcecado pelo poder, pelo poder
econdmico. Entao en acho que a Fisica ai como ciéncia poderia ser a palavra maior
para orientar as medidas a serem tomadas pela bumanidade...”

“a Fisica ¢ uma ciéncia que estd ligada ao dia a dia. Sao fendmenos fisicos que acon-
tecem na natureza e que a gente tem que estudar, analisar, discutir para buscar nma
vida melhor para o dia a dia da gente. Quer dizer, nsd-la para melhorar a vida do ser
bumano ... dentro da medicina, dentro da tecnologia em geral”.

“Eu acho Fisica como ciéncia nma das partes mais importantes do universo. 1 drias
coisas que se descobriram que se descobre até hoje vem da Fisica. Entdo en acho a
ciéneia fisica muito importante para tudo que se fag no nosso cotidiano.”

A direcio ética atribuida a Fisica, de uma ciéncia que pode e deve nortear nossas
relacSes com a natureza (a vida) e com os homens (a sociedade), orienta a cosmovisao que
considera que “tudo esta relacionado com tudo”. Essa nocao ¢, de fato, uma retomada da
cosmovisio pré-moderna, que conduz a pensar set possivel compreendet o universo/cosmos
por meio do microcosmos, este imediato, a0 qual temos acesso por meio dos sentidos, das
sensacoes. Hssa ideia do macrocosmos contido no microcosmos - Bacon e Coménio, por
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exemplo, partilhavam deste modo de ver -, faz da experiéncia imediata a via de ascese mistica
(YATES, 1983; ROSSI, 1989). Por certo, a suplementacdo ética se poe como necessaria na
pratica educativa, caso contrario, os estudantes nao perceberdo as razoes pelas quais devem
estudar tal disciplina. O questionavel sdo as razoes apresentadas pela maioria dos professores:
clas nos levam a pensar que a Fisica é uma ciéncia unificada ¢ unificadora do mundo, quando
toda a historia da Fisica foi e ¢ um embate contra tais concepgdes totalizantes e totalitarias.

Concluindo

As teorias de mudanga conceitual tém-se mostrado insuficientes para explicar e pro-
mover a aprendizagem dos conceitos cientificos. A proliferacao de teorias é uma evidéncia
dessa inadequagdo, e as criticas constituem outra evidéncia da incapacidade em se resolver o
problema do ensino das ciéncias. Centradas nas concepgdes alternativas dos estudantes, con-
sideradas como “misconceptions”, ou seja, concepgoes erroneas, essas teorias reproduzem as
posicoes do Cognitivismo Social, sem se preocupar com a origem ou os motivos da perma-
néncia de tais concep¢des, nem em considerar o papel dos professores e demais difusores das
ciéncias.

Neste trabalho apresentamos a contribui¢ao da teoria das representagdes sociais para
o alargamento das investigacGes sobre as concepe¢des prévias, ultrapassando as posi¢oes do
Cognitivismo Social. Por essa via, pode-se ver um ator ausente na literatura: o professor. Mais
ainda, discutimos sobre a importancia de que as pesquisas referentes as concepgoes alternati-
vas ¢ mudanca conceitual devam considerar o papel das representagoes das ciéncias presentes
nos livros didaticos e as apresentadas pelos professores.

As representagdes dos professores coordenam suas praticas educativas e consistem
em fonte das distor¢des, desfalques e suplementaces que os estudantes apresentam. Caso
seja assim mesmo ¢ este quadro se mantenha inalterado no atual cenario educacional, entdo
serd preciso rever a formagao de professores de Fisica, uma vez que eles sio os agentes da
educacio cientifica. Nao basta realizar cursos de aperfeicoamento e atualizacdo em conteudos
da Fisica, sdo necessarios projetos de intervencao que conduzam a uma andlise critica das
representagdes sociais de ciéncia - neste caso, de modo particular, da ciéncia Fisica, apresenta-
da pelos professores. E isto em todas as instancias de formagao.
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