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Representacoes sociais da fisica newtoniana: um estudo com
professores do ensino médio

Social representations on newtonian’s physics: a study with high
school teachers

Roberto Gongalves Barbosa', Marta Bellini?, Alcina Maria Testa Braz da Silva®

Resumo

Este trabalho tem como finalidade apresentar os resultados do estudo das Representagdes Sociais que
professores de Fisica da cidade de Maringa e regido adjacente elaboram sobre a Fisica Newtoniana. O
tratamento dos dados da pesquisa se deu pela Teoria da analise de contetido da Bardin, que nos permitiu
compreender as reconstrugdes ¢ ressignificacdes que os docentes fazem sobre a Fisica newtoniana
em situagdes de ensino. Metodologicamente, foi aplicado um questionario com duas partes a oito
professores que ministram a disciplina Fisica no ensino médio de escolas publicas. Constatou-se que,
entre oito professores, um representava a Fisica newtoniana recorrendo a Fisica de Newton. Os outros
sete professores se utilizaram de elementos do cotidiano para ressignificar a Fisica de Newton, em um
processo que envolve desfalque, distor¢do e suplementag@o do objeto social investigado.
Palavras-chave: Representagdes sociais. Ensino de Fisica. Fisica de Newton. Conhecimento escolar.
Conhecimento cientifico.

Abstract

This paper has the purpose to present the study results of Social Representations on Newtonian’s
Physics, which Physics teachers from Maringa and neighboring cities have created. The interpretation
of research data was carried out through Bardin content analysis theory that allowed the studying team
to understand the reconstruction and redefinitions that teachers make on Newtonian’s physics while
teaching. As methodology, one questionnaire was applied in two parts. Eight physics teachers from
public high schools answered it. It was found that among eight teachers, one represented the Newtonian's
physics using to Newton’s Physics. The other seven teachers used daily elements to redefine Newton's
physics in a process that involved embezzlement, distortion and supplementation of the investigated
social object.

Keywords: Social representation. Teaching of Physics. School knowledge. Scientific knowledge.
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Introducao

Apresentamos, neste artigo, o estudo realizado
em 2006 com professores de Fisica da rede
publica de Maringa e regido adjacente sobre as
Representacdes Sociais da mecanica newtoniana,
com o objetivo de analisar suas praticas didaticas.
Mais especificamente, procurou-se compreender
como os docentes recriavam os conceitos de forga,
massa ¢ inércia aos seus alunos em situagcdo ensino.

A mecénica de Newton é um conhecimento
cientifico que, ao ser transposto para a sala de aula,
torna-se um conhecimento escolar, como argumenta
Lopes (2000, p.155) “conhecimentos que ndo tém
por base apenas conhecimentos cientificos, nem sua
logica”. Os conhecimentos escolares sdo saberes
recontextualizados pelas dimensdes da didatizagao
e da axiologizacdo exigidos pela escola. Desse
modo, os saberes cientificos incorporam as praticas
sociais de referéncia que sdo, segundo Lopes
(2000, p.155), “as atividades sociais de referéncias
diversas de pesquisa, produ¢@o, engenharia, bem
como atividades domésticas e culturais”.

Nessa passagem dos conhecimentos cientificos
aos escolares, atuam as ressignificagdes, ou melhor,
as Representacdes Sociais, resultantes das interagdes
sociais que ocorrem no cotidiano, nas relagdes em
familia, entre amigos, na escola, no trabalho e no
lazer. Nas diversas relagdes sociais, o sujeito, no
caso, o professor, vivencia uma série de situagdes
que repercutem em sua conduta. Em sua trajetoria,
desde sua experiéncia académica até a sala de aula,
entrard em contato com modelos e representagdes
que influenciardo seu modo de ser professor.

No sentido de pensar a pratica docente do
professor de Fisica e suas representacdes da
mecanica de Newton no ensino escolar, tomamos
por referencial o olhar trazido pela Teoria das
Representagdes Sociais, segundo a abordagem
proposta por Moscovici. Essa Teoria consiste em
um dominio de pesquisa que busca compreender o
modo pelo qual o significado ¢ atribuido ao objeto;
como os atores sociais interpretam o universo

social; como ocorre a orientagdo das condutas e
relagdes sociais em funcdo das representacdes
elaboradas;
integradas ao sistema cognitivo pré - existente dos
sujeitos sociais (JODELET, 2001). Segundo Semin
(2001, p. 208), uma Teoria que “busca uma posicao
ou perspectiva por meio da qual um individuo ou
um grupo observa e interpreta os acontecimentos e
as situacdes cotidianas”.

como estas representacOoes s3o

De acordo com Jodelet (2001), as representagdes
sociais sdo Teorias socialmente criadas e operantes,
relacionam-se com a constru¢do da realidade
cotidiana, com as condutas e comunicagdes que se
desenvolvem neste contexto e, também, com a vida
e a expressao dos grupos no seio dos quais elas sdo
elaboradas.

Nesta perspectiva, nosso trabalho foi definido,
segundo as seguintes questdes norteadoras: quais
as Representagdes Sociais dos conceitos da Fisica
newtoniana estdo presentes nas situagdes de ensino
dos professores de Fisica? Como os docentes re-
significam conceitos como forca, massa e inércia no
contexto do ensino?

A Teoria Das Representacdes Sociais: uma
Teoria para a Investigacdo na Area de Ensino
de Ciéncias

A expressao representagdo social foi mencionada
pela primeira vez no trabalho de Serge Moscovici,
em 1961, na obra, “Psicandlise: sua imagem
e seu publico” (SA, 1995, p.19). Nessa obra,
Moscovici apresentou um estudo no qual se propde
compreender de que forma a psicanalise, ao sair
dos grupos fechados e especializados, adquire
uma nova significagdo pelos grupos populares
(ALEXANDRE, 2001, p.124). O conceito de
representagdo social surgiu tendo por base o
conceito socioldgico de representagdes coletivas
de Durkheim (apud MOSCOVICI, 2001), a partir
da elaboracao feita por Moscovici, em seu texto
seminal.
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A representagdo coletiva ¢ ‘homogénea e vivida por
todos os membros de um grupo, da mesma forma que
partilham uma lingua’; tendo ‘por fungdo preservar o
vinculo entre eles, prepara-los para pensar e agir de
modo uniforme. Ela ¢ coletiva, por isso ¢ também
porque perdura pelas geragdes e exerce uma coergao
sobre os individuos, trago comum a todos os fatos
sociais” (MOSCOVICI, 2001, p. 47).

duas criticas a

Entretanto, concepeao

durkheimiana foram relevantes para a proposta de
Moscovici (2001):

1. Em primeiro lugar, a falta de uma
preocupacdo em explicar a origem da generalidade de
fendmenos que o conceito de representacdo coletiva
engloba: a ciéncia, a religido, os mitos, a ideologia,
entre outros fendmenos, quer sejam sociais ou
psiquicos.

2. Além disso, a questdo da auséncia de
dindmica que o conceito de Representagdes coletivas
apresenta ndo o torna adequado a um estudo de
sociedades complexas como a nossa, onde existem
uma pluralidade de sistemas envolvidos (politicos,
filosoficos, religiosos, entre outros) e uma alta
rotatividade de fluxo de representagdes.

Como afirmou Guareschi (1997, p.196):

Moscovicitinhaconsciénciaque omodelodesociedade
de Durkheim era estatico e tradicional, pensado para
tempos em que a mudanga se processava lentamente.
As sociedades modernas, porém, sdo dindmicas ¢
fluidas. Por isso, o conceito de coletivo apropriava-
se melhor aquele tipo de sociedade, de dimensdes
mais cristalizadas e estruturadas. Moscovici preferiu
preservar o conceito de representagdo e substituir
o conceito coletivo, de conotagdo mais cultural,
estatica e positivista, pelo social: dai o conceito de
Representacdes Sociais.

(2001), as representacodes
sociais resultam da interagdo entre sujeito e sistema,
ou seja, seu entorno social. Todas as culturas que
conhecemos constroem instituigdes e normas que
orientam, de um lado, a individualizacao e, de outro,
a socializagdo. Como as Representacdes Sociais
sdo sempre partilhadas dentro de um grupo social,
fica assegurada a possibilidade de coexisténcia

Para Moscovici

entre individuo e sociedade. No entanto, temos
que responder as questoes: Como criamos essas
representagdes? De que maneira elas influenciam
nossas acdes? Para iniciar as respostas, podemos
dizer que, ao nos confrontarmos com diferentes
objetos, nds o0s recriamos em nossa mente,

ancoramo-nos em crengas, valores e ideologias que
sdo expressas por gestos, palavras e siléncios. Emum
universo de comunica¢do, criamos e transmitimos
nossas representagdes, € 0 que nos parecia estranho,
torna-se comum, quase normal.

Por exemplo, como ¢ curiosa a maneira pela qual nds,
modernos, pensamos a respeito do nosso mundo! E
como ¢ nova, também, a cosmologia subjacente a
Nnossos processos mentais tem apenas trés séculos
de idade — uma simples crianga na historia do
pensamento — e, no entanto, nos apegamos a ela com
o mesmo zelo intranquilo com que um jovem pai
afaga seu bebé recém-nascido. Tal como ele, somos
bastante ignorantes a respeito da natureza precisa;
contudo, tal como ele, acreditamos candidamente
que ela nos pertence e permitimos que ela exer¢a um
controle sutil, abrangente e sem restri¢des sobre nosso
pensamento (BURTT, 1983, p. 9).

Mas, como sao geradas as representagoes sociais?
Moscovici classifica dois mecanismos geradores de
representagdo: a ancoragem e a objetiva¢ao. Ancorar
¢ objetivar sdo mecanismos que transformam o nao
familiar em familiar, primeiramente, transferindo-
0os a nossa propria esfera particular, onde noés
somos capazes de compara-los e interpreta-los;
e, depois, materializando-as, recriando, entre
outras coisas, o que nds podemos ver e tocar, e,
consequentemente, controlar. Para Moscovici
(2003), ancorar ¢ classificar, dar nome a alguma
coisa, reduzi-la a categorias e imagens comuns,
coloca-la em um contexto familiar (MOSCOVICI,
2003, p.61). Jodelet (1984 apud SA, 1995),
afirma que a ancoragem consiste na integracao
cognitiva do objeto representado — sejam ideias,
acontecimentos, pessoas, relagdes, etc. — em um
sistema de pensamento social, preexistente e nas

transformagdes implicadas.

Conceitos como forga, massa, inércia sao
naturais ao meio cientifico e, também, ao nosso dia a
dia escolar no ensino da Fisica. No entanto, quando
solicitados (de acordo com o contexto vivido), nos
selecionamos em nossa mente. Quando falamos
da Forga Peso, por exemplo, os alunos geralmente
associam este conceito a uma caracteristica
intrinseca do objeto — eu vou me pesar! — com
objetivo de trazer o conceito a sua realidade. Tais
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sujeitos classificam o conceito em sua rede de
significagdes, isto ¢, “procedem recorrendo ao que
¢ familiar, para fazerem uma espécie de conversao
da novidade: trazé-lo ao territério conhecido
da sua bagagem nocional, ancorar ai o novo, o
desconhecido, retirando-o da sua navegagdo as
cegas pelas aguas do ndo familiar” (ARRUDA,

2002, p. 136).

Uma investigagdo nesse percurso das
representagdes sociais ¢ a de Pitombo e Silva
(2006). Nesta, os autores expdem como constataram
a ancoragem dos alunos na palavra fogo, no ensino
da Quimica acerca do tema queima ¢ combustdo,
estudado por alunos das séries finais do ensino
fundamental e médio (oitavas e terceiras séries). Os
estudiosos concluiram que os alunos compreendiam
o conceito de combustdo, por meio da palavra fogo,
ou seja, por determinada nogdo social preexistente
(PITOMBO; SILVA, 2006). Dessa forma, o conceito
de combustiao ficava deformado por essa ideia
preexistente. Os alunos compreendiam combustio
como apenas a queima de objetos em que tudo

desapareceria.

A objetivagdo, outro processo de formacdo das
Representagdes Sociais, consiste em uma operagao
imaginaria e estruturante, pela qual se d4 uma forma
— ou figura — especifica ao conhecimento acerca do
objeto, tornando concreto, quase tangivel, o conceito
abstrato, materializando a palavra (JODELET apud
SA, 1995, p.39). Para Moscovici (2003, p. 71),
objetivar ¢ descobrir a qualidade iconica de uma
ideia, ou ser impreciso; reproduzir um conceito em
uma imagem, “porque, desde que nés pressupomos
que as palavras ndo falam sobre nada, somos
compelidos a liga-las a alguma coisa, a encontrar
equivalentes ndo verbais”. Tomando como exemplo
a argumentacdo de Moscovici (2003, p, 71), no
campo da constru¢ao do conhecimento cientifico:

O fisico inglés Maxwell disse, certa vez, que o que
parecia abstrato a uma geragao se torna concreto para
a seguinte. Surpreendentemente, Teorias incomuns,
que ninguém levava a sério, passam a ser normais,
criveis e explicadoras da realidade, algum tempo
depois. Como um fato tdo improvavel, como o de um

corpo fisico produzindo uma reagdo a distdncia, em
um lugar onde ele ndo esta concretamente presente
(campo gravitacional, campo eletromagnético), pode
transformar-se, menos de um século depois, em um
fato comum, inquestionavel — isso €, a0 menos tao
misterioso, como uma descoberta e de consequéncias
muito maiores. Essa domesticagdo ¢ o resultado da
objetivagdo. Isto ¢, elaune a ideia de ndo familiaridade
com a de realidade, torna-se a verdadeira esséncia da
realidade. Percebida primeiramente como um universo
puramente intelectual e remoto, a objetivag@o aparece,
entdo, diante de nossos olhos, Fisica e acessivel
(MOSCOVICI, 2003, p.71).

Neste cenario de discussdo epistemologica,
estar diante de um objeto desconhecido, ou, ainda,
abstrato (imaterial), obriga-nos a buscar, em nossa
rede de significagcdes, uma figura que se encaixe,
para que possamos trazé-la para 0 nosso universo
paradigmatico. Moscovici (2003) distingue dois
universos conceituais: o consensual ¢ o reificado.
Segundo o universo consensual, a sociedade ¢ vista
como um grupo de pessoas que sdo iguais e livres,
cada um com possibilidade de falar em nome do
grupo e sob seu auspicio. Dessa maneira, presume-se
que nenhum membro possua competéncia exclusiva,
mas cada qual pode adquirir toda competéncia
que seja requerida pela circunstdncia: médicos,
politicos, professores — mediado pela conversacao
— em bares, clubes, pragas (MOSCOVICI, 2003,
p.50). Ja na perspectiva do universo reificado, a
sociedade ¢é entendida como um sistema de entidades
solidas, basicas, invariaveis, que sao indiferentes
a individualidade e nao possuem identidade. Essa
sociedade ignora a si ¢ as suas cria¢des, que ela vé
somente como objetos isolados, tais como, pessoas,
ideias, ambientes e atividades (MOSCOVICI,
2003, p.51). Neste meio, a fala ¢ restrita, quer dizer,
0 que determina o que se fala é o grupo do qual
se faz parte: médicos, professores, psicologos;
especialistas, cada qual em sua area.

Desse modo, os universos representacionais

classificados por Moscovici referem-se ao
conhecimento cientifico, quando se fala de universo
reificado. Nesse universo, a verdade final tem que
passar por uma série de barreiras — conceituais

e experimentais. J4 no universo consensual, o
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conhecimento ¢ produzido pela sociedade, de um
modo geral, em bares, escolas, pragas e cafés,
nos quais as discussdes sdo descomprometidas,
mas ndo menos importantes, sob o ponto de vista
psicossociologico.

Ensino de Fisica:
Psicossocial?

Por que um Olhar

A Fisica como qualquer outro conhecimento ¢
elaborado socialmente, localizado historicamente
no espago € no tempo; € assim que se torna uma
disciplina escolar e pode ser transmitida aos alunos.
No entanto, dentre os seus inumeros difusores
(livros, revistas, etc.), temos os professores que,
durante toda a vida escolar e profissional, constroem
seu saber docente, que tem, na experiéncia da
sala de aula, a fonte mais valorizada por eles.
Tal saber adquire especificidades, em funcdo da
disciplina com a qual trabalham e das relagdes
interpessoais que desenvolvem na convivéncia
com alunos e, ao longo da propria vida no
magistério (QUEIROZ, 2001, p.86). Nesse aspecto,
a Teoria das Representacdes Sociais pode ser
uma ferramenta adequada para compreensdao dos
sistemas simbolicos, principalmente de conceitos
difundidos
professores no interior das escolas.

socialmente construidos e pelos

O trabalho de Braz da Silva (1998), fazendo uso
da Teoria das Representacdes Sociais, investigou
os elementos do campo da Representacdo Social
sobre Ciéncia Fisica apresentado por professores
que ministravam a disciplina nas escolas publicas
da cidade do Rio de Janeiro. A pesquisadora
estudou a Ciéncia Fisica, enquanto objeto social
a ser apropriado no processo de constituicdo de
saberes proprios de um grupo social, no caso, o
grupo de professores de Fisica. Desta perspectiva,
a relacdo ensino-aprendizagem requereu um
exame psicossocial, no qual todos os atores sociais
envolvidos, como agentes da constituicdo de
representagdes sociais sobre objetos proprios da

educacdo escolar - Teorias, conceitos, por exemplo
- constituiam o que podemos denominar saber
escolarizado. Este saber consiste na producdo e
negociacao de significados.

No que diz respeito ao ensino da Fisica
newtoniana, Braz da Silva (1998) observou o
ensino de uma Fisica desfalcada de sua Geometria.
Nesse espago lacunar, entra a Fisica do cotidiano.
Explicando melhor, a Fisica de Newton constitui-se
de uma Geometria do espaco. No ensino do modelo
newtoniano, Braz da Silva (1998) encontrou uma
representagdo social da ciéncia Fisica ancorada
na nao geometrizacdo do espaco. O que se ensina,
entdo, em termos de Fisica newtoniana, ¢ uma
Teoria que perde seu nucleo tedrico-cientifico e fica
alicergada no senso comum.

Braz da Silva (1998) concluiu, mediante a analise
de conteudo do discurso desses professores, que
os elementos categoriais identificados apontavam
para a representacao social do objeto investigado —
ensino de Fisica de Newton - ancorada no realismo
ingénuo, a qual se constituia em uma posi¢do
hegemonica, em torno de 90% dos entrevistados.
Como diz a autora, a Fisica de Newton passa de
uma visdo de mundo sistematizada a um conjunto
de noc¢des cotidianas que descaracterizaria a Fisica
de Newton na escola.

Neste ambito de discussdo, a representacdo
social ¢ tanto uma atividade como um resultado que
conduz a multiplas identidades de um mesmo objeto
em contextos de pluralidade cultural. A transi¢do do
conhecimento proveniente de um circulo cientifico
restrito de especialistas para territorios publicos
mais amplos ¢, muitas vezes, a mesma transi¢ao
que ocorre entre O pensar com conceitos para
0 pensar com imagens ¢ mitos (BAUER, 1997,
p-232). Tal singularidade deve estar presente nas
pautas de discussoes, pois a ciéncia, de um modo
geral e a Fisica de modo particular, como um modo
de representagdo do mundo, ¢ sempre sujeita a
reformulacdo. Por exemplo, a lei da gravitagdo
universal de Newton ¢ uma forma de representar, por
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meio de um modelo matematico, a interagdo entre
corpos celestes, sendo, portanto, uma representagao
simbodlica de um tema cientifico proveniente de um
conjunto de relagdes entre meio e individuo.

Metodologia
O desenho de pesquisa

Realizou-se uma pesquisa qualitativa, com coleta
de dados efetuada, por meio de um questionario com
perguntas abertas sobre a formacao dos professores
entrevistados ¢ com problemas sobre a Fisica
newtoniana. As etapas da pesquisa foram:

1. Levantamento das escolas publicas
estaduais de Maringa e regido, no periodo de julho
a agosto de 2006. Apds esse mapeamento, foi feito
contato com dez professores do Ensino Médio, que
ministravam a disciplina Fisica, com formacdo em
Fisica, e que estavam trabalhando com a disciplina
na época da entrevista. Desses dez professores, oito

se dispuseram a colaborar com nosso estudo.

2. Para a etapa de coleta de dados, foram
elaboradas oito perguntas relativas aos fundamentos
newtonianos, divididas em duas etapas: na primeira,
foi solicitado ao docente que respondesse a quatro
questoes (oralmente), que foram gravadas e
transcritas posteriormente; em seguida, pedimos
que respondesse a outras quatro questdes abertas,

utilizando-se de caneta e papel (Anexo 1).

3. A defini¢do do local para a realizacdo das
entrevistas foi feita pelo professor, sendo escolhida a
propria escola onde ele atuava e/ou na Universidade
Estadual de Maringa, onde este estudo foi elaborado
e orientado. As entrevistas duraram, em média, de
30 a 40 minutos.

4. O tratamento de dados se deu por meio da
analise de contetido do livro de Laurence Bardin
(1977), Teoria cujas fases de analise correspondem
a i) pré-andlise, ii) a exploracdo do material e
iii) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacdo. Para realizar essa tarefa, examinamos:

a) as expressdes-chaves (trechos selecionados das
entrevistas que melhor descrevem o contetido); b) as
ideias centrais das falas (sdo as formulas sintéticas
que sdo similares nos diferentes individuos) que
configuram o nucleo de sentido; ¢) a ancoragem
(s@o as formulas sintéticas que descrevem as
ideologias, valores e crenca das respostas). A analise
encaminhada desta forma nos permitiu pensar as
entrevistas como um discurso representativo de
um grupo (no caso, os professores de Fisica). Os
elementos identificados sdo aqueles do campo da
representagdo, na medida em que dao significados
a um discurso estruturado.

Os Sujeitos da Pesquisa

Foram entrevistados oito professores da cidade
de Maringa e regido, numero relativamente pequeno,
mas que representa uma parcela significativa de um
grupo seleto e homogéneo, no caso, professores de
Fisica com formacdo académica em Fisica. Todos
graduados na mesma universidade e que ainda
ministram aulas em escolas ptblicas de uma mesma
microrregiao no estado do Parana.

O Discurso dos Professores

Nessa etapa, realizamos uma pré-analise, por
meio de uma leitura flutuante, visando a exploracao
do texto. Primeiramente, foi possivel enumerar as
frequéncias de apari¢des de elementos e/ou conceitos
da Fisica newtoniana, de modo a categoriza-las
e, ainda, reafirmar/formular a hipétese de que os
docentes reapresentam uma Fisica muito proxima
daquela apresentada em livros didaticos de Fisica.
Segundo Braz da Silva e Mazzotti (1998), as produgoes
discursivas (dos docentes) buscam expor um modo de
mediagdo entre o que se encontra nos livros didaticos
e o estudante, ou seja, procuram um ardil para que os
alunos alcancem o material exposto no livro didatico
(BRAZ DA SILVA; MAZZOTTI, 1998).
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Uma primeira evidéncia da hipotese salientada,

Newton sejam aplicaveis, como mostra os quadros

verificamos nos exemplos dados pelos professores  a seguir.
sobre fendmenos e/ou situagdes em que as leis de
Quadro 1 - Unidades significantes escritas.
f w Lo ol /s
b?] Jj. ,H(,l.f‘l-'lc[[r't"lvfﬂ v -*{A". lll,u- m ﬂr{t{v {&r ﬂtd&
1 eV JP‘ru df‘f e ,..P,b.a I{"n' )E'Léyt{:, £l \
_r,t,L,
3 _ Frneew A {:::?T{T:(rf;.' dow Tver & ¢ ——
L / + o lf[,,- vAhiow o Wlftuted
= 5 & - Ut e g ) !
o 4 -Foncpmdten 4 v e iy Y
‘5 ,.]L,m ICMNN ,_h,."‘\n&.wr‘w. mflog A, Wtnagns O T C-__LLL-'\_{L :
O j}{ 1(&. »»H:u‘:&' G g ﬂt_‘h- ) b
.. A (l X a-r AT
e {5‘“‘_{3}4 5 JL\_'-,.C'L':CL{' ( ‘.qﬂr\-‘{’ Ul,_.-".'r‘*‘-[\..“"'-' H—v \JI\A_/-\-:' \\_u- -}J JQI{__‘L. 'ﬂ{gf'._.ﬂ"‘l"w‘i\.l

OL‘:-.T ;\ﬁ’

g,uif = 1;» W A

L-Lg_}iif_t"v‘h_‘i\‘f

—_ 1llr'.)I\I );J,_u_ (M‘:-ff "’,L% Cn ‘I"I.-E" \.Jll-k M{(_L‘I{i_w"e%fj
dbn. L N et
(s
= ! di r_fﬁi"\{f O '«“{"-‘-ﬂw'(‘\/r'q"* > #m
D - Uta j d} .fr‘ (F.mf‘ DES vu,,,,qm;fuuu
- 'T‘ﬂ.@ﬂrh e
L= T-"Z.k:t- ' ,.-‘_r_f)J'-Q-w-t{,‘ i ‘\j&(")“’!&n}
—_ Tfuéu’nsc oo i '1"‘-"5"" v ; : “\-:'JMI_‘*S'%
e
_ Vo tes C AL : oo p o Newdon)
Ir 41.';-/...-65' ("J = o )
-{iﬁ'ww-ﬂr{a(w'vﬁv Joarrd Sl
Como podemos observar, os professores pesquisa ressignificavam conceitos como massa,

reconheceram a presenca dos conceitos da Fisica
newtoniana em situacdes como: o elevador, o
cinto de seguranga, a queda livre, o lancamento de
foguetes, as quais sdo situagdes bastante exploradas
pelos livros didaticos de Fisica de autores como
Paulo Ueno (editora Atica), Carlos Toscano e
Aurélio Gongalves Filho (editora Scipione),
Antdnio Maximo e Beatriz Alvarenga (Scipione),
utilizados nas escolas publicas do estado do Parana.

Analise de Conteuido das Representacdes dos
Professores Sobre a Fisica de Newton

Com o objetivo de desvelar como os sujeitos da

forca e inércia da mecanica de Newton, realizamos
uma analise de conteudo de abordagem tematica
dos dados,
Bardin (1977, p. 105), “a analise tematica consiste

visando a categorizagdo. Segundo

em descobrir os nicleos de sentido que compdem
a comunicagdo, cuja presenca, ou frequéncia de
aparigdo, podem significar alguma coisa, para o
objetivo analitico escolhido”.

de
significagdo — foi possivel identificar e classificar

Por meio de um recorte semantico

trés categorias apresentadas nos quadros a seguir.
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Primeira Categoria: Causalidade do Movimento

Quadro 2 - Unidades significantes oralizadas.

Expressdes orais:

Vocé impulsionou uma forca e o objeto entrou em movimento. Vocé impulsionou, vocé
da o impulso, vocé aplicou a forca no corpo, essa forca vai fazer com que o corpo
adquira uma velocidade, essa velocidade, evidentemente, faz com que ele entre em
movimento. Eu acredito que seja explicado pelo impulso, a mao que vocé esta falando,
ela deu a Forca! Ou seja, um impulso inicial, uma forca relativamente grande em um
tempo relativamente pequeno... A for¢a ocasionou o movimento. No momento do lance,
ele aplica um impulso nessa pedra, saindo da mao da pessoa, pronto! ela ndo tem mais

impulso, ela ndo tem mais uma for¢a impulsionando, tem a forca peso que atua nela.

Quadro 3 - Unidades significantes escritas.

Expressdes ndo orais:
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Mediante as unidades de contexto (segmento da
mensagem) ¢ das unidades de registro (segmento
selecionado), apresentadas no quadro 1 e também
por meio das imagens do quadro 2, nota-se que os
conceitos de impulso e forga sdo elementos de
ancoragem para representar a causa de movimento
em objetos. Segundo a Teoria das Representagdes
Sociais, podemos dizer que as expressdes — forca
impulsionando, impulsionou uma forga, dar impulso
e dar for¢a — sdo elementos de objetivagdo, ou seja,
um modo pelo “qual se da forma ao conhecimento
acerca do objeto, tornando-o concreto, quase

tangivel” (JODELET apud SA, 1995, p.39). Esses
elementos presentes no discurso dos professores
mostram que estes mesclam termos cientificos
e comuns (uniformizante e universalizante),
levando ao que Lopes chama de saber escolar, um
conhecimento selecionado a partir de uma cultura
social mais ampla, que passa por um processo de
mediacdo didatica, ao mesmo tempo em que ¢é
disciplinarizado, constituindo-se, assim, no embate
com os demais saberes sociais e diferenciando-se
dos mesmos (LOPES apud ALMEIDA; BARRETO

FILHO, 2001).
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Segunda Categoria: Manutenc¢ao do Movimento

Quadro 4 - Unidades significantes oralizadas.

Expressdes orais:

Neste caso, eu explicaria a_inércia, a primeira lei. Todo corpo em movimento, ele
continua em movimento, e todo corpo em repouso, fica em repouso, a menos que uma
forga interaja com ele. Entdo, ela se manteria em movimento, devido ao estado de

inércia. Porque ela contém quantidade de movimento! Que € forca! E ela que mantém
o movimento da pedra. A forga ocasionou o movimento; a partir dai, parou a agdo da
for¢a, enquanto ndo perder a aceleracdo, ela continua viajando. Devido a0 movimento

que existe na pedra, ela tem a tendéncia de continuar o movimento na horizontal e na
vertical. Ela vai perdendo a velocidade, devido a forga de atrito “forcas contrarias”. Por
que todo corpo tende a permanecer em movimento, retilineo uniforme e para sempre,
desde que tenha uma outra forca atuando sobre este corpo. Pela primeira lei de Newton,
daria esta explicagdo.

Quadro 5 - Unidades significantes escritas.

Expressdes ndo orais:

‘ W
L
6?@\ =3

Das respostas contidas no quadro 3, observamos
que os docentes, de modo geral, se ancoram no
conceito de inércia, para explicar o porqué da
continuidade do movimento de um corpo, apds
seu langamento, e recorrem, também, ao conceito
de for¢a nessa manutencao, exemplos que ganham
reforco nas figuras do quadro 4, no qual visualiza-se a
suplementagdo de forgas, no caso (F ), que mantém o

objeto em movimento. Situagdes semelhantes foram
constatadas no trabalho de Braz da Silva e Mazzotti
(1998), no qual, os professores desfalcavam a Teoria
newtoniana de sua Geometria, distorciam conceitos
e suplementavam a Fisica com valores. E prudente
salientar que, em nosso trabalho, ndo conseguimos
detectar esses valores, pois, para isso, seria necessario
ampliar o nimero de professores pesquisados.
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Terceira Categoria: Elementos Condicionantes do Movimento

Quadro 6 - Unidades significantes oralizadas.

Expressdes orais:

Ela vai perdendo a velocidade, devido a forca de atrito “forgas contrarias”. A aceleracdo
da moto foi maior que a aceleracdio do carro. A aerodinamica da moto?! A forga de atrito
do asfalto com o pneu vai ser menor, porque a area de contato da moto como o carro
¢ bem menor! Entdo, a for¢a de atrito que impede o movimento para o carro é maior...
dificultando... Existe uma for¢a de atrito contraria ao movimento, essa forga depende da
area de contato, entdo, se o carro tem uma area de contato maior, entdo, a forca é maior. O
atrito dificulta o movimento do carro mais que a moto. O arrancar, o sair mais rapido, esta
relacionado com o torque, o torque, o motor vai dar aos pneus, ¢ isso esta relacionado com
a massa. Porque, mesmo que o torque seja 0 mesmo para os dois: moto e carro, a tendéncia
da moto, pelo fato de ser mais leve, ¢ adquirir uma aceleragdo maior. Devido a poténcia da
moto?! Ou do acelerador? Do motorista? A pessoa acelera mais... porque o carro precisaria
de mais forga... ¢ devido a quantidade de massa, também, considerando a massa (do carro)
¢ maior que a da moto e precisa aplicar mais forga. No caso da moto, a massa da moto ¢
menor, entdo, vai ter uma aceleragao maior. Depende da moto, da poténcia do equipamento.

A moto sairia na frente, devido a massa do carro ser maior.

No quadro 5, varios fatores sdo apontados
pelos professores como condicionantes para o
movimento de objetos. De modo geral, os docentes
se ancoraram no conceito de massa para diferenciar
a aceleracdo entre corpos distintos. Como foi
citado anteriormente, ancorar significa dar nome
a alguma coisa, consiste em integrar ideias a um
sistema de pensamento pré-existente. A objetivacao,
outro mecanismo gerador de representacdes, pode
ser evidenciada, por exemplo, na frase: A pessoa
acelera mais... porque o carro precisaria de mais
forga... ¢ devido a quantidade de massa, também,
considerando a massa (do carro), ¢ maior que a da
moto e precisa aplicar mais forca. Como se pode
notar, objetivar significa descobrir a qualidade iconica
de uma ideia. E reproduzir um conceito em imagem.

Consideracoes Finais

Os resultados que obtivemos do pequeno grupo
de oito professores de Fisica convergem para os
resultados de Braz da Silva (1998) que investigou

as Representacdes Sociais de Ciéncia Fisica do
grupo social de professores entrevistados da cidade
do Rio de Janeiro. Ou seja, Braz da Silva (1998)
encontrou, em sua investigacao, professores que, no
ensino de Fisica de Newton, apoiavam-se em um
realismo ingénuo. Essa também ¢ a conclusdo de

nossa pesquisa.

Dos oito professores participantes, apenas um (P )
apresentou uma representacao social, razoavelmente,
fiel a Fisica newtoniana. Ancorando-se em
clementos da Fisica de Newton, P, uniu as nogdes
de forga, massa, aceleragdo, inércia, velocidade
e gravidade, em um contexto em que a Geometria
ndo desapareceu ¢ nem houve adigdo de novos
valores. Os outros sete professores apresentaram
nogdes da Fisica newtoniana que se ancoravam,
ora em um conceito, ora em outro, adicionando
valores e desvencilhando-se da Geometria. Estes
sujeitos mantiveram suas explicagdes em exemplos
rotineiros, que os levaram a uma representagdo que
nao condiz propriamente com a Fisica de Newton,
isto ¢, distorceram a Fisica newtoniana.
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Uma possivel hipdtese para esse afastamento da
Fisica newtoniana, encontrada nos sete professores,
leva-nos a pensar nas representacdes da Fisica
apresentadas em livros didaticos de Fisica que
apresentam a Fisica de Newton sem a Geometria.
Para Braz da Silva (1998), o livro didatico representa
a materializagdo ou a objetivacdo da Fisica que se
quer ensinar. Ela assinala o percurso necessario para
o seu aprendizado e, também, determina a pratica
pedagogica dos professores (BRAZ DA SILVA,
1998, p.103).

Como ja dissemos no inicio deste trabalho, o
docente passa por uma série de situagdes que o leva
a agir desse ou daquele modo, ao reapresentar um
determinado conhecimento escolar que €, entdo,
transmitido ao aluno. Ao nos deter nesse processo
que denominamos de recontextualiza¢ao do saber,
percebemos que sete professores entrevistados
retiram da Fisica newtoniana sua Geometria e a
realcam com outros valores. Braz da Silva (1998),
nessa dire¢do, salienta que seria de esperar que o
contato com a Fisica (na escola), por meio de seu
ensino, fosse capaz de ultrapassar este processo.
Entretanto, o ensino da Fisica, por meio de seus
agentes de difusdo (professores, livros didaticos e
métodos de ensino), apoia-se em uma representacgao,
expressao desse mesmo processo, o que impede sua
superacao.

Na visdo de Moscovici (1978), as crengas

ndao cilentificas sustentam-se em inferéncias

Nas
valores referem-se aos procedimentos

ciéncias,
da
comunidade cientifica (punig¢@o por fraudes; atacar

predominantemente valorativas.
0s

os argumentos e ndo o autor; revisdo por pares),
portanto, as inferéncias sdo apoiadas nos argumentos
utilizados. Como a ciéncia Fisica, segundo o discurso
do professor, aparece distorcida conceitualmente
desfalcada  de
estruturagdo geométrica, suplementada por valores

(concepgdes alternativas),
éticos, o que se tem a considerar € transposi¢ao dos
conhecimentos cientificos para curriculo escolar.
Esse processo realiza-se por meio das situagdes
de ensino-aprendizagem e envolvem os atores

sociais deste contexto - alunos, professores, livro
didatico. Esses mecanismos de distor¢ao, desfalque
e suplementacdo do objeto social, constituem o
processo de décalage, discutido por Jodelet (2001),
o qual gera as representacdes sociais.

Em relacao as situacdes de ensino-aprendizagem,
portanto,
dialogo entre os modelos didaticos que se difundem
e circulam no ambiente escolar, o que implica
desestabilizar certas concepgoOes arraigadas, cujos
significados estdo ancorados na realidade social na
qual a escola encontra-se inserida. Segundo Braz
da Silva (1998), seria de se esperar que o contato
com a Fisica, por meio de seu ensino, fosse capaz de
ultrapassar este processo. Entretanto, esse ensino,
mediante seus agentes de difusdo, também, se apoia
em uma representacdo, que chamamos de Fisica
do cotidiano, que impede trabalhar com o modelo
newtoniano. As proprias estratégias de ensino do
cotidiano sdo obstaculos para a compreensdo ¢ o

torna-se necessario, estabelecer um

ensino de Fisica de Newton na escola.
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Anexo 1

Questionario

a) perguntas da primeira parte do questiondario
(Entrevista):

01 — Vocé esta em sala de aula e esta explicando
a Fisica newtoniana aos seus alunos. Como vocé
explicaria o porqué de uma pedra continuar a se
mover mesmo depois que a mio que a langou ndo a
tocar mais?

02 — Na aula surge o seguinte questionamento: se
o Sol, de repente, desaparecesse, 0 que aconteceria
com o planeta Terra? Como vocé explicaria este
fendmeno aos seus alunos?

03 -Um aluno observou um carro e uma
motocicleta parados em um semaforo. Notou que a
moto arrancou antes do carro quando o semaforo
abriu. Como vocé explicaria esse fendmeno ao seu
aluno?

04 —De acordo com a lei da Gravitacdo
Universal, a Lua atrai a terra com uma for¢a de
mesma intensidade com que a Terra atrai a Lua. Por
que esta ndo se choca contra a Terra?

Semina: Ciéncias Sociais e Humanas, Londrina, v. 33, n. 1, p. 03-16, jan./jun. 2012



Representacdes sociais da fisica newtoniana: um estudo com professores do ensino médio

b) questoes da segunda parte (Lapis e papel):

05- Imagine um tiro de canhio. Durante os trés
momentos da trajetdria da bala (na boca do canhao,
no meio da trajetoria, ¢ no ponto de chegada), quais
sdo as forcas envolvidas? Desenhe-as.

06 - A Lua esta girando ao redor da Terra. Este
fenomeno esta ligado a alguma lei de Newton? Se sim,
diga qual (is) ¢ (s2o) e explique como ela(s) atua(m).

07 — Vocé poderia elencar (enumerar — pelo
menos cinco) fendomenos (situagdes) nos quais as
leis de Newton sejam aplicaveis?

08 — Por que os astronautas flutuam no interior
de uma nave espacial?
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