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As pesquisas'sobre cenceitos alternativos wvalem-se,
em_geral, da andlise do discursc dos estudaﬁteé sobre problemas
e questdes em gue um certo contelde especifico, no nosso caso de
fisica, é envolvido.

Em que medida esse preocedimento se diferencia da tra
dicicnal corregdo de provas?

De inicio, pode-se dizer qﬁé nb caﬂ:das_pesquisas ha
pelo mencs uma intengio de considérar os erros como formas alter
ngtivas de pensar os préprios ccnceitos de fisica, mas tal inten
¢330 estd longe de considerd-los como formas alternativas consti-
thiptes de estruturas maiores com coeréncia interna e muitas ve-
zes aiferente das estruturas formais da fisica.

Esta forma de considerar o fato se reflete na metodo
logia de pesquisa utilizada, que é essencialmente uma andlise de
conteddo.

Esse tipo de andlise consiste na organizacdo de da-
dos, extraidos do material brutc fornecido pelos sujeitos, a par
tir da elaboragio de categorias gque tém significado especifico e

estritamente ligado a natureza das informag¢des que se quer cobter.

*Com auxilio do CNBEq.
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Tal coﬁstrugéo tem como ponto fﬁndamental a percep-
¢ab e a explicagio de uma possivel estrutﬁra, o quadre cénceitual
almejado, subjacente ao material brgto {no me"as respostas dos
estudantes).

Entre dados e guadro congeitual h5 um longo caminho,
gue revela toda a criatividade do pesguisador e qué se manifesta
na escolha das categorias de andlise.

Numa primeira aproximagdo, as éategoriés sio elabora
das de modo a incluir dados cuja caracteristica importante & es-
tar "fora"™ do sistema 60nceit&ai desei&do, isto 4, em desacderdo
com & fisica formai aceita hbje; Entretanto essas categoriés tem
ainda como referé&ncia o sistema aceito.

" Ainda nesse nivel de aproximagdo as qategorias sdao
articuladas:gerando 6 quadro conceituai alternative. Por;egem—
plo as primeiras pesquisas sobre concepgBes alternativas em dind
mica revelaram a insistente'ocorréqcia de nma relag¢do, no discur
s0 dos estudantes;entre'forga ) Velocidade, ;ela@k)que constitui
um dos elos bdsicos do_quadrcfconceitual referente -ad raciocinio
alternativo em mecdnica.

De certa forma esse quadro alterpativo Jjd se configu
rava na focalizagdo das ocorréncias, no caso realacionar forga com
velocidade e nd3o com aceleragdo, gque eram consideradas atraentes
pelc pesquisador.

Uma das caracteristicas fundamentais_ dos discursos
alternativos & sua ﬁistura de ambiguidade e especificidade; isso
permite construir diferentes categorias dependendo das hipdteses
interpretativas do pesqnisaaor. . Certamente a passagem dos dados
ao sistema alternativo a ser construido ndo € univoca; tréta—se
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do pesquisador. Surge assim o problema de escolher categorias
mais préximas aos dados brutos ou as hipdteses interpretativas.
Quandec as categorias séo construidas diretamente so-

bre- dados, elas mostram muito detalhe, sendo também extensi-

vasl_:Ao,contrério, guando mais préximas de uma inﬁuigao a prio-
ri do pesquisador, sio mais aﬁplas e intensivas. .Entretanto, no
trabalho de andlise as duas refer@ncias estdo presentes necessa-
riamente, éoiéros dados e as 5ipéteses sép forgados a se encon-
trarem nas categorias.

Ha riscos ao se trabalhar nos dois extremos. A pro-
ximidade com o quédro conceitual esperado pode levar é. uma perda
de elementos alternativos importantes no discurso global. A pro
ximidade com os dados_dificulta a interpretacgio e perde o senti-
do global. . . .

A gue distdncia se colocar?

DADOS EXPERIMENTAILS x HIPOTESES EXPLICATIVAS

0s gquadros conceituais alternativos, que existem a-
tuailmente na literatura especializada, inicialmente foram cons-
truidos gquando. se proturou-analisar 2 dér sentido aos dados que
ficavam de fora do sistema aceito oficiaimente. Num refinamento
postericor da andlise os guadros conceituais encontrados procura-
-ram dar conta destes dados, aproximando-os mais do sistema acei-
to: os aspectos alternativos dos dados foram interpretados como
tendo sentido andlogo ao da ciéncia formal, embora tendo nomes
diferentes. A analogia consistia no fato de gue os elementos que
constitufam o guadro eram as mesmas grandezas fisicas da fisica

cldssica, mas as relagdes entre tais elementos eram parcialmente

ou totalmente diferentes.

Com este procedimento havia de fatc uma valorizagdo
do sistema formal da fisica quanto ag seu pptencial explicativo
e um ajuste dos dados brutos as categorias determinadas por ele.
Tal ajuste era possivel e legitimo pela caracteristica de ambi-
guidade presente na maneira de se expressar dos estudantes.

De certa forma este primeiro resultade, gque consti-
tui um avango em relagfo & gualificagdo de errc a tude o gue ndo
estivesse de acordo com a fisica cldssica, foli devido a um traba
lho de andlise muito préxime aos dados. A classificagdo de erro
marginaliza e torna "resto" a grande maloria do discurso genuino
do estudante; o levantamento de categoiias caracteristicas deste
resto a partir de ocorréncias mais significativas, constitui uma
retomada do objeto de andlise e uma recuperagldo pelo menos par-
cial da especificidade do significado das respostas dos estudan-
tes,

Enﬁretanto, o modelo alterrnativa ainda pode deixar
de fora dados incompreensiveis, porgque para eles ndo se encontram
analogias nem formas alternativas de relagBes gue possam se refg
rir de alguma maneira ao gue consideramos a fisica oficial. Nes
te ponto costuma-se rever as categorias, detalhando-as ou aqﬂiqi
do o conjunto delas; com iste, em geral, o modelo alternativo £i
ca mais complexo, com ramificagdes e condigdes especificas para
seus elementos constitutivos.

Esta situacgdo ndo nos parece satisfatdria, nem pro-
gredindc na diregfo desejdvel: a da coerdncia, harmenia e eficién-
cia do pensamento de modo geral. Rever as categorias € um recur
so limitado na busca ae modos alternativos de pensar a fisica; da

mesma forma, voltar acs dados brutos sem novas hipdteses acerca
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do ﬁodelo gue lhes dd significado ndo acrésceﬁta novidade essen-
cial ac mecdelo.
Assim, o detalhamentc nas categorias e a maior proxi
midade com os dados ndo garante progressco no modelo alternative.
A retomada dos dados deverd representar uma nova hipdtese dentro

do guadro conceitual e, para um progresso real, esta nova hipéte

se deve ser qualitativamente superior & anterior; ela poderd im

plicar numa mudanga de todo o sistema explicativo e n#o somente

simples adaptagdbes ou ampliagfes em extensio. Neste sentido as
categorias passam a ser gquestionadas guanto & prdpria natureza:
elas nfo representam mais elementos com significado na fisica
oficial, mas elementos gue guardam entre si relagdes coerentes
na tentativa de explicar os fendmenos fisicos.

Agui, a proximidade com os dados no sentidoc de maior

‘detalhamento deixa de ser muito importante; a reformulagd@io da hi

pdtese que pretende dar conta dos dados tem que considerar os seus
{dos dados}.aspectos globais gue incluem suas relagdes, condigtes
em que se realizam e necessidade de coeréncia intrinseca.

Note-se bem, isto nfo significa que hd uma maior pro
ximidade das categorias com ¢ guadrc conceitual aventado do gue
com os dados brutos mas significa uma maior proximidade do discur
so como um todc com um segundo guadro conceitual do gue com o qua
dro preliminar.

Um exemplo interessante deste tipo de modificagéo en-
contra-se na andlise das idéias de "cinemdtica espont&nea”, A
maior compreensﬁb da especificidade do guadro alterﬁativo em re-—
lagd3o a fisica oficial veio guando comegaram a ser intreduzidos
elementos comc chservador privilegiadeo, movimento préprio, velo-

cidade aparente gue ndc existem na cinemdtica galileiana. Para
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se chegar a esta nova etapa foi importante buscar, nos dadas bru
tos, os residucs de segunda ordem, para encontrar outros elemen-
tos que levassem 3 feelaboragéo das préprias hipdteses interpre-
tativas que davam sentido ac discurso como um tedo.

Evidentemente o levantamento de novas hipéteses in-
terpretativas ndoc é a panacéia que resolve todos os problemas da
andlise de contetido.

Diferentes hipdteses interpretativas podem ser compa
tiveis com os dados, sendo a prépria andlise das hipéteses inca-
paz de determinar gual delas € mais razodvel; neste caso serd ne
cessdria uma nova aproximagdo aos dados, possivelmente intfoduzig
do noves dados, e uma andlise mai; cuidadosa dos mesmos.

Estas consideragdes levam a repensar o significadoe
da andlise de conteuddo e a importdncia da natureza das categorias
dentro das guais os dados brutos devem se coleocar no processo de

geragdo dos quadros conceituais alternativos.

CLASSIFICACAC DOS ESQUEMAS DE ANALISE

A guestdo ndo & tanto de disténcia de um ou outro po
lo, mas sim de flexibilidade do sistema alternative para inter-
pretar os dados e de incluir na consideragdo os residuos de or-
dem 2 cu superior,

Residuos que podem ser representados por dados clas-
sificados em categorias marginais ou por aépectos de dados (ou
seja relagdes entre dades) que nem haviam sido vislumbrados na
classificagdo anterior.

Sintetizandc, pcde~se dizer que a guestdo da majior

ou menor proximidade das categorias de andlise, com os dados se
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coloca na medida em gque se define o.gue e guanto € o residuo e is
to depende do sistema conceitual sobre o qual os dados sdo proje
tados. FElas devem estar préximas dos dados, facilitando a anéli
se e inéluindo o maximo possivel deles na classificagdo; também
préximas”dés-hipéteses levantadas permitindo a articulacio em qua
dros coheceituais completos.

Em resumo, podemos representar estas idéias num gua-
dro em que aparecem os varios tipos de esgquemas de andlise {(ca-
tegoriéé) para os modelos alternativos gue se encontram nas pes-
quisas atuais; eles podem ser divididos em dois tipos: formais e
alternativos.

Dentro dos formais colocam-se os gue vdem os dados
projetados na fisica formal oficial. Eles podem ser simplesmen-
te formals guando as categorias se referem a uma relagéo direta
dos dados com a cifncia oficial ou semi-formais quando as catege
rias se referem a analogias entre os aspectos alternactivos dos
dados e 0s elementos formais.

Dentro dos alternativos gue apelam para outros siste
mas fisicos explicativos da realidade podem classificar-se os al

ternativos globais, em gue as categorias se referem a estruturas

alternativas dos dados como um todo ou alternativos evolutivos

em gque as categorias revelam aspectos alternativos e estruturas
individuais (localizadas, particulares, especilicas) no conjunto
dos dados.

Um outro ingrediente importante para a andlise de
contetdo € o instrumento gerador dos dadoes (discursc); ele deve
ser adeguade ac nivel de andlise em que se estd trabalhando: glo
bal ou particular. As gquestdes na forma de questiondric forne-

cem pequenas unidades de andlise e possibilidade de uma proximi-
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dade maior e mais precisa com os dados; as guestBes nas entrevig
tas ou problemas maiores fornecem grandes unidades de andlise e
menor possibilidade de detalhamento e proximidade com o dado bru
to.

Os dados cobtides mediante guestiondrios podem forne-
cer freglidncias significativas, ponto de partida importante para
as categorias; os dados obtidos mediante entrevistas podem forng
cer respostas articuladas gue antecipam em boa parte o quadro con
ceitual a ser elaborado: ‘ |

Quando ¢ guadrc € insatisfatério_e se procuram novas
idéias, a utilizaqéo de entrevistas pode ser de'maﬂx'ajﬂa;quan;
do se tem abundlncia de hipdteses alternativas, a utilizagdo de
questioﬁérios pode ser mais rapida e eficiente,

Em casos especificos, outra forma de tomada de dados
podem ser significativas como por exemplo o registro da manipula
¢80 experimental do éujeito ou das representagdes grdficas por
ele elabdradas; uma ou outra forma devem ser escolhidas dependen
do da conveni&ncia do momento,_da disponibilidade de recursos, dos

objetivos da andlise e da prodpria intuigdo do pesguisador.

CONSIDERACOES PEDAGOGICAS

Do ponto de vista da aprendizagem de Fisica, que'cog
tribuigdes as pesguisas sobre conceitos altenativos podem levar
para a sala de aula?

Uma-céntribuigéo major € essencialmente epistemcldgi
ca e levard ao professor um quadro geral de formas de pensar a
natureza e de atribuir significado aos fendmenos fisicos,

Qutra contribuigio, essencialmente pedagdgica e mais
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pragmética} levard ao professor instrumentos para proceder em sua
aula a um levantamento de formas alternativas dentro de certos
conteddos escolhidos.

De gualguer forma, o resultado importante € que o co
nhecimento dos estudantes a respeito da realidade € também uma for
ma de atribuir significado aos fendmenos, tendo sido construida
ao longo de sua experiéncia de vida ndo podendo ser simplesmente

estirpada ou ignorada sendo substitufida pela fisica atual.




