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RESUMO

Nesta dissertagdo de mestrado, procurou-se identificar as possiveis representacdes
sociais da Fisica entre pessoas (N = 9.617) de diferentes grupos sociais. A importancia dessas
representagdes sociais decorre de que o processo educacional ndo ocorre em um vazio, mas
sim em um ambiente onde os aprendizes possuem percepgdes e representagdes que podem
influenciar a aprendizagem, pois como qualquer atividade humana, sdo perpassadas pelas
representagdes sociais (Jodelet, 1984). O social interfere de diversos modos, dependendo do
contexto concreto em que se situam os individuos e grupos, da bagagem cultural que regula os
padrdes de percepcdo e dos codigos e valores compartilhados socialmente. Da teoria da
aprendizagem significativa (Ausubel, 2003), sabemos que o aluno deve mostrar uma
predisposicdo para a aprendizagem significativa e, além disso, é possivel que o significado
psicologico, atribuido ao significado logico de um conteudo, esteja vinculado as crengas e
ideologias compartilhadas pelo grupo social do aprendiz, pois mesmo que esse significado
psicolégico seja um fendmeno idiossincratico, existe a possibilidade de significados sociais
ou partilhados. Na primeira etapa da pesquisa foi implementado um teste de associacdo livre
de palavras, seguido de uma analise prototipica dos termos evocados, chegando-se a um mapa
dos provaveis constituintes do niicleo central e elementos periféricos da representagdo. Nessa
etapa procurou-se identificar os termos mais importantes, sem levar em conta 0s grupos
sociais. Na segunda etapa, foi implementado um teste do tipo “obtencdo de dados de
preferéncia por ordenagdo direta”, utilizando termos salientes da primeira etapa. O
processamento dos dados foi feito usando um algoritmo de escalonamento multidimensional,
que gerou mapas perceptuais globais e estratificados por grupos sociais. A estratificagdo
levou em conta o tipo de contato que os grupos tiveram com a Fisica como disciplina escolar
ou académica. No caso dos estudantes de nivel superior, selecionaram-se os cursos com um
numero de respondentes maior que o nimero de termos da pesquisa. A confrontagdo dos
mapas perceptuais mostrou configuragdes distintas, mas com tendéncias que sugerem a
existéncia de representagdes sociais ou coletivas sobre a Fisica.

Palavras-chave: Representa¢des Sociais. Aprendizagem Significativa. Ensino de Fisica.



ABSTRACT

In this Masters' dissertation, we tried to identify possible social representations of
physics among people from different social groups (N = 9,617).The importance of these
social representations stems from the fact that the educational process is not isolated, but it
occurs in an environment where the learners' perceptions and representations can influence
learning, because like any human activity, it is pervaded by social representations (Jodelet,
1984 ).Social relations interfere in various ways, depending on the specific context in which
individuals and groups are situated, the cultural baggage that regulates perception standards,
and socially shared values and codes. From the theory of meaningful learning (Ausubel,
2003), we know that the student must show a positive attitude in order to achieve a
meaningful learning and, moreover, it is possible that the psychological meaning attributed to
the logical meaning of a subject is linked to the beliefs and ideologies shared by the social
group of the learner. Even if that psychological meaning is an idiosyncratic phenomenon, the
possibility of social or shared meanings still exists. In the first stage of the research, we
conducted a free word-association test, followed by a prototypical analysis of evoked terms,
coming to a map of the likely constituents of the central core and peripheral elements of the
representation. At this stage we tried to identify the most important terms, without
considering the different social groups. In the second stage, a test of the "preference data
obtained by direct ordination" type was implemented, using salient terms of the first stage.
Data processing was done using a multidimensional scaling algorithm, which generated
perceptual maps, both global and stratified by social groups. The stratification took into
account the type of contact the groups had with physics as a school or college discipline. For
college students, we selected the courses with a number of respondents greater than the
number of research terms. The comparison of the perceptual maps showed distinct
configurations, but with trends that suggest the existence of social or collective
representations of physics.

Keywords: Social Representations. Meaningful Learning. Teaching Physics.



SUMARIO

1 INTRODUGCAO . . ..o 11
L.1. PROBLEMA . ... e e e 11
1.2, JUSTIFICATIVA . .o e e 11
1.3, CONTEXTO . ..ot e e 11
1.4. OBJETIVO GERAL . . ... e 12
1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS . ... ..ot 12
2 MARCO TEORICO . ...ttt 13
2.1. TEORIA DAS REPRESENTACOES SOCIAIS ..........iiiiiiiaaaannn.. 13
2.1.1. Como se estudam as representacoes sociais? ........................ 13
2.1.2. Emergéncia de uma representacaosocial............................ 14
2.1.3. Funcoes das representacoes SOCiais . ....................ccoviuue... 15
2.1.4. Organizacao e estrutura das representacoes sociais. ................. 16
2.1.5. Dinamica das representacoes sociais: a mudanca representacional ... 17
2.2. TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA ... 18
2.2.1. Aprendizagem mecanica .................. ...t 18
2.2.2. Aprendizagem significativa................... ... ... ... ... 18
3 REVISAODA LITERATURA . .. ..ot 23
3.1. RESUMOS DOS TRABALHOS . ... e 23
3.2. CARACTERISTICAS DAS PESQUISAS ENCONTRADAS ................. 27
4 METODOLOGIA . ... e e e 31
4.1. OBJETO DE PESQUISA . . ... e 31
4.2. COLETA DE DADOS. . . ... e 32
4.2.1. 1? Etapa: associac¢ao livre de palavras com analise prototipica....... 32
4.2.2. 22 Etapa: dados de preferéncia por ordenacio direta com
escalonamento multidimensional . . .............. ... ... ... oL 35
5 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS ...................... 44
5.1. 1* ETAPA: ASSOCIACAO LIVRE DE PALAVRAS COM ANALISE
PROTOTIPICA . .. ..ottt e e e 44
5.2. 22 ETAPA: DADOS DE PREFERENCIA POR ORDENACAO DIRETA COM
ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL .. ... 49
5.2.1. Graduados e pés-graduadosem Fisica.............................. 50
5.2.2. Estudantesde Fisica............. ... ... .. .. . .. 52
5.2.3. Respondentes com Ensino Fundamental . ........................... 54
5.2.4. Respondentes com EnsinoMédio................................... 58

5.2.5. Respondentes com Ensino Euperior ................................ 61



5.3. SINTESE DOS RESULTADOS . . .....ooiiiiiiie e 74

6 CONSIDERACOES FINAIS E POSSIVEIS APLICACOES ........................ 78
REFERENCIAS ... ..o e e e, 80
APENDICE A - Perfil dos respondentes da pesquisa da 12 etapa da pesquisa ............... 85
APENDICE B - Perfil dos respondentes da pesquisa da 22 etapa da pesquisa ............... 86
APENDICE C - Cursos de graduacdo dos respondentes da 22 etapa........................ 87

APENDICE D - Tipo de escola no Ensino Médio dos respondentes da 22 etapa da pesquisa.. 90
APENDICE E - Estado de origem dos respondentes da 2 etapa da pesquisa................ 91

APENDICE F - Médias, desvios, varidncias e histogramas das dissimilaridades dos termos
Na 2% etapa da PESUISA . . ..ottt ettt et e e e e 92



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Formuldrio da 1a. etapada pesquisa. ........ ..., 33
Figura 2. Formuldrio da 2a. etapa da pesquisa. .........uuuuttiiteeeeeeee e 36
Figura 3. Mapas perceptuais dos graduados e pos-graduados em Fisica .................... 50
Figura 4. Mapas perceptuais dos estudantes de Fisica....................oooiii.... 53
Figura 5. Mapas perceptuais dos respondentes com Ensino Fundamental . .................. 55
Figura 6. Mapas perceptuais dos respondentes com Ensino Médio......................... 58
Figura 7. Mapas perceptuais dos respondentes com Ensino Superior completo e incompleto . 62
Figura 8. Mapas perceptuais dos respondentes de cursos superiores que possuem disciplinas

de FaSICa . .o 65
Figura 9. Mapas perceptuais dos respondentes de cursos com relagdes diretas de

conhecimento com a Fisica ..........oo i 70

Figura 10. Mapas perceptuais dos respondentes de cursos sem relacOes diretas de
conhecimento coma Fisica ........ ... 71

Figura 11. Mapas perceptuais de todos os respondentes da segunda etapa da pesquisa,
SEPArAdOS POI ZEIETO . . . .. v ettt et ettt e et et e e et e e 75

Figura 12. Mapas perceptuais de todos os respondentes da segunda etapa da pesquisa,
separados por tipo de escolado Ensino Médio ........... ..o o i 76



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Lista dos principais termos evocados, mostrando a frequéncia em primeiro,
segundo € ErCeIrO TUGAT . . . ...ttt e 44

Tabela 2 - Indices da andlise ProtOtiPICA . ..........eeern et 47

Tabela 3 - Quadro de quatro casas de todos os respondentes da la. etapa................... 48



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Sintese das pesquisas sobre Representacdes Sociais, Ensino de Fisica e Ensino

4 1S 5 TS 4 13 T2 T 28
Quadro 2 - Quadro dos quatro casos: andlise de evocacdes hierdrquicas.................... 35
Quadro3-Escalasdemedida ...t e 39

Quadro 4 - Stress e qualidade do ajuste do escalonamento multidimensional................ 42



11

1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMA

Para que ocorra a aprendizagem significativa, segundo a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (2003), o aprendiz deve mostrar uma predisposi¢do, uma
intencionalidade para a aprendizagem significativa, sendo possivel que o significado
psicoldgico, atribuido ao significado I6gico de um conteddo, esteja vinculado as crengas e
representaces compartilhadas pelo grupo social do aprendiz.

1.2 JUSTIFICATIVA

O estudo do pensamento ingénuo, do senso comum, se torna essencial nos
dias atuais. A identificacdo da visdo de mundo que os individuos ou grupos possuem
e utilizam para atuar ou tomar posi¢do, é reconhecida como indispensavel para
entender a dindmica das interacdes sociais e explicar os determinantes das praticas
sociais (Abric, 2001, p. 11).

Conhecer as percepcdes e as atitudes dos alunos frente ao estudo da Fisica é
fundamental ao professor, pois ao serem obrigados a estudar a disciplina, a vontade de
aprender e os conhecimentos prévios sdo fatores determinantes da aprendizagem. “A
influéncia das experiéncias passadas tem efeitos positivos ou negativos sobre a aprendizagem
e a retencdo, em virtude do seu impacto sobre as propriedades relevantes da estrutura
cognitiva” (Aragéo, 1976).

Moscovici (2001) afirma que, com o apoio dos meios de comunicacdo de massa, as
ciéncias, as religides e as ideologias oficiais sofrem transformagdes para alcancarem a vida
cotidiana das pessoas. Existe uma permanente necessidade de reconstruir a realidade em um
senso comum, com a criagdo de representacdes compartilhadas socialmente, pois nossa
sociedade depende de uma linguagem comum para funcionar.

Recentemente nossa sociedade tornou-se altamente interligada pelas tecnologias de
informacdo e comunicagéo, instigando as pessoas a tomarem uma posicdo sobre muitos
assuntos cientificos, sobretudo com o advento das chamadas midias sociais. O contato com
conceitos como energia, calor, temperatura, aceleradores de particulas, Fisica Quantica,
Astronomia, dentre outros, induz a construcdo de representacdes que sdo compartilhadas
socialmente. E nesse contexto que forma-se um conhecimento de senso comum e, é provavel,
que muitos subsuncgores distorcidos sejam criados, contribuindo para obsticulos na
aprendizagem.

O presente estudo se justifica e se faz relevante, pois as acGes das pessoas sdo
perpassadas pelas representacbes sociais (Jodelet, 2012), que determinam seus
comportamentos perante as situagdes praticas (Abric, 2001).

1.3 CONTEXTO

No sistema educacional brasileiro é muito frequente a preocupacdo pelas condi¢des
externas que intervém no processo educativo. Coloca-se em segundo plano e, muitas vezes
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sdo ignorados, os interesses e necessidades dos estudantes, isto é, ndo sdo considerados 0s
processos psicoldgicos dos alunos, tais como as percepcOes e as motivagdes. Existe a
equivocada ideia de que bastam materiais e técnicas de ensino adequado a fim de obtermos
uma aprendizagem, significativa ou nao.

N&o se trata de desconsiderar o valor de materiais educacionais bem produzidos e o
uso de técnicas adequadas, porém a compreensao de processos psicolégicos que ocorrem com
os alunos, também deve fazer parte da pratica docente.

Um professor que pretenda ser um bom profissional deve adotar um marco teorico
que oriente sua atividade, pois ele precisa promover “o encontro da estrutura légica de um
determinado contetdo com a estrutura psicolégica de conhecimento do aluno” (Aragao,
1976).

E nesse contexto que o presente estudo pretende se inserir, ao apontar quais as
representacfes sociais que diversos grupos sociais possuem sobre a Fisica e, com base nessas
representacoes, fornecer subsidios para a aplicacdo da teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel no ensino de Fisica, pois “a aquisicdo, por parte do aluno, de um corpo de
conhecimento claro, estavel e organizado constitui o principal objetivo a longo prazo da
aprendizagem de sala de aula” (Ibid., p. 25).

1.4 OBJETIVO GERAL

Identificar, caracterizar e descrever as representacdes sociais da Fisica em diversos
grupos sociais, caso elas existam.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Identificar os termos candidatos a nudcleo central e elementos periféricos dessas
representacfes, tendo como referencial tedrico a abordagem estrutural da Teoria das
Representacdes Sociais.

2) Avaliar se essas representacfes sociais da Fisica poderiam interferir no processo de
aprendizagem dos estudantes, tendo como referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel.

No proximo capitulo serd apresentada a fundamentacdo teorica do presente estudo,
ou seja, as teorias das representag0es sociais e da aprendizagem significativa. Em
continuidade, os capitulos subsequentes abordardo a revisdo da literatura, a metodologia da
pesquisa, a analise dos dados e a discussao dos resultados.
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2 MARCO TEORICO

2.1 TEORIA DAS REPRESENTACOES SOCIAIS

O conceito de representacdo social situa-se na fronteira entre a sociologia e a
psicologia, e 0 termo provém de “representacao coletiva”, de Durkheim (Moscovici, 2003).

Em 1961, Serge Moscovici (Ibid.) prop6s o conceito de representacdo social na sua
tese de doutorado “La psychanalyse, son image, son public”, orientada pelo psicanalista
Daniel Lagache. Desde entdo, evoluiu-se da elaboragdo do conceito ao desenvolvimento da
teoria, que constitui uma nova unidade de enfoque que unifica e integra o individuo e o
coletivo, o simbdlico e o social, 0 pensamento e a acao.

A teoria das representacdes sociais € uma valiosa ferramenta dentro e fora do &mbito
da psicologia social, pois oferece um marco explicativo sobre os comportamentos dos
individuos que ndo se limita as circunstancias particulares da interagcdo, mas que transcende
ao marco cultural e as estruturas sociais mais amplas como, por exemplo, as motivagdes para
estudar e aprender.

Atualmente concebe-se que as representacGes sociais sdo um conjunto de opinides,
discursos e explicagdes geradas durante o curso das interag0es interpessoais que, por serem
socialmente elaboradas e compartilhadas, contribuem para a construgdo de uma realidade
comum, viabilizando a comunicacdo entre os individuos (Jodelet, 2001). S&o elas que
determinam os comportamentos das pessoas e, com isso, justificam suas agdes, ao modificar e
reconstituir os elementos do ambiente onde se formaram (Moscovici, 1978). O ser humano
procura elaborar questes na busca de respostas e, concomitantemente, compartilha realidades
por ele representadas. Moscovici concebe o “social” como uma coletividade racional, que ndo
é apenas um conjunto de cérebros processadores de informacbes sob a forca de
condicionamentos externos.

2.1.1 Como se estudam as representacoes sociais?

O estudo das representacOes sociais segue trés abordagens (linhas, escolas) de
investigacdo, que se formaram ao longo dos anos (S&, 1998) e que ndo sdo incompativeis
entre si, mas complementares.

1) Abordagem processual (escola classica): liderada por Denise Jodelet, em estreita sincronia
com a proposta original de Serge Moscovici, dad énfase aos aspectos constituintes da
representacdo social. Metodologicamente recorre ao uso de técnicas qualitativas, em especial
as entrevistas em profundidade e a analise de conteddo. A maioria das pesquisas segue essa
linha.

2) Abordagem estrutural (escola de Aix-en-Provence): desenvolvida desde 1976 por Jean-
Claude Abric, est centrada em processos cognitivos das representacfes sociais e visa estudar
a influéncia de fatores sociais nos processos de pensamento por meio da identificacdo e
caracterizacdo de estruturas de relacbes. Metodologicamente recorre as técnicas experimentais
e serd a abordagem adotada no presente trabalho.

3) Abordagem societal (escola de Genebra): liderada por Willem Doise, tem uma abordagem
socioldgica e dedica-se a estudar as condi¢Ges de produgdo e circulacdo das representactes
sociais.
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2.1.2 Emergéncia de uma representacéo social

Embora os sujeitos sejam constantemente apresentados para objetos sociais
desconhecidos, muitos ndo sdo geradores de representacGes sociais, consequentemente,
precisamos conhecer as condi¢cfes em que um objeto se torna um gerador representacional.

Moscovici (2003) procurou demonstrar por que as cognicfes, no nivel social,
possibilitam a uma coletividade acionar um dado conhecimento, o conhecimento de senso
comum, compartilhando-o pela linguagem, convertendo-o em uma propriedade impessoal,
publica, onde cada individuo decide seu manejo e emprego, de forma coesa com os valores e
as motivagdes sociais do grupo.

2.1.2.1 Sistemas de pensamento

Para entender em que circunstancias o conhecimento cientifico e o conhecimento de
senso comum se manifestam, Moscovici (Ibid.) sugere a existéncia de dois ambientes de
difusdo do conhecimento.

1) Universo consensual: é onde as representacfes produzidas pela sociedade pensante fluem.
Para participar dele, ndo é necessario possuir um curriculo de especialista e 0s sujeitos se
percebem como iguais, possuem liberdade de expressar qualquer pensamento. Nesse
universo, temos 0s “cientistas amadores”, que nas conversas que mantém, compartilham um
fundo comum de significados, propiciando a atualizacio da representacio social. E aqui que
se produz o senso comum e sua forma de conhecimento, as representacfes sociais. A
aquisicdo ocorre em um processo de socializagdo primaria e, por possuir um aval empirico e
se organizar sistematicamente, torna-se um conhecimento muito arraigado.

2) Universo reificado: é onde o conhecimento acerca dos objetos sociais é integrado em uma
estrutura compreensiva, sistematica e hierarquizada, onde os sistemas de pensamento impdem
os critérios de verdade que configuram a “realidade oficial”. Nesse universo, nem todas as
pessoas possuem qualificacOes suficientes para nele atuarem, sendo assim, ele é excludente. A
aquisicdo do conhecimento ocorre em um processo de socializagdo secundaria, e necessita ser
refor¢ado por técnicas pedagdgicas especificas, que o torne "familiar ao aprendiz.

2.1.2.2 Condicbes de emergéncia de uma representacao social

Para que um objeto social produza representacdes sociais devem ser atendidas, pelo
menos, trés condi¢des (Moscovici, 1978):

1) disperséo da informacéo: os sujeitos recebem informac6es de diferentes fontes, com graus
distintos de profundidade, de confiabilidade e por diversos canais de comunicacao;

2) coacao a inferéncia: o sujeito é obrigado a se manifestar, a dar sua opinido sobre o objeto
social, ao longo das interagdes sociais, porém, por vezes, ele ndo estad pronto para se
manifestar e acaba por verbalizar opinides que assim se tornam estaveis em sua estrutura de
pensamentos antes dele conhecer o objeto.

3) focalizacdo: os individuos e os grupos selecionam certos aspectos do objeto, de acordo
com sua situacdo, o que determinara o interesse ou desinteresse por certos aspectos do objeto.
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Essas condicOes sdo necessarias, mas nao sdo suficientes para explicar a formacao de
algumas representacdes sociais. O formato final de uma representacdo social passa por dois
processos, que levam a um nivel quase material da producdo simbolica de um grupo social: a
objetivacéo e a ancoragem.

A objetivagdo é 0 processo em que conceitos abstratos sdo materializados em
realidades concretas. “Objetivar é reproduzir um conceito numa imagem" (Moscovici, 1984,
p. 38) até que "essa imagem se converta num elemento da realidade em vez de ser somente
um elemento do pensamento” (op. cit., p. 40).

A ancoragem (social) é o processo de reconhecimento de objetos ndo familiares com
base em categorias previamente conhecidas. Trata-se da atribuicdo de categorias e nomes a
realidade, porque, ao classificar, "revelamos nossas teorias sobre a sociedade e o ser humano™
(Moscovici, apud. Ibafiez, 1988, p. 50). Embora esteja envolvido na categorizagdo um sistema
de inferéncias cognitivas, esse sistema é regulado no meta-sistema de atitudes sociais; assim,
a ancoragem social refere-se as formas concretas como os individuos se inserem na sociedade
e se apropriam dos esquemas de categorizacao de seus grupos (Doise, 2001). Os interesses e
os valores de cada grupo social determinam os mecanismos de sele¢do da informagdo. Se o
novo conhecimento é suscetivel de favorecer os interesses do grupo, havera maior
receptividade na insercdo. A ancoragem social de Moscovici € muito semelhante a ancoragem
cognitiva de Ausubel.

A inser¢do do novo conhecimento possibilita interpretar a realidade e orientar as
condutas. Assim, a objetivacdo leva a ciéncia ao dominio do cidaddo comum e a ancoragem a
delimita no que fazer.

2.1.3 Func0es das representacdes sociais

As representacdes sociais respondem a quatro funcdes essenciais (Ibid.).

1) Funcdo de saber: permite entender e explicar a realidade, é o saber pratico de senso
comum, aquele do universo consensual, aquele que possibilita as pessoas adquirirem
conhecimento de forma assimilavel e compreensivel, de acordo com seus sistemas cognitivos
e com os valores que consideram corretos. Vemos aqui o esfor¢o que as pessoas fazem para
entender 0 mundo e se comunicar.

2) Funcéo de identidade: determina a identidade e permite a preservacdo das caracteristicas
tipicas dos grupos, pois possibilita aos individuos e grupos criarem uma identidade social
compativel com suas normas e valores historicamente determinados. Os grupos sociais
tendem a valorizar e positivar as ideias e caracteristicas que permeiam a sua identidade social,
porém essa fungdo exerce um papel de controlar seus membros, pois para pertencer ao grupo
social é imperativo aceitar as ideias compartilhadas.

3) Funcdo de orientacdo: conduz as condutas e as praticas ao prescreverem 0S
comportamentos, definindo o que é permitido, toleravel ou inaceitdvel em um determinado
contexto social.

4) Funcao justificadora: permite justificar a posterior as atitudes e comportamentos,
autorizando os individuos a amparar-se nos valores do grupo para justificar suas agdes,
reforcando suas posi¢des sociais e garantindo que ndo havera discriminacao.
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2.1.4 Organizacao e estrutura das representacgdes sociais

Para identificar uma representagdo social devemos conhecer o conteudo e a estrutura
(Abric, 2001) da mesma. A maioria dos pesquisadores, depois de Moscovici, concorda que as
representagdes possuem uma estrutura organizada e hierarquizada. Como veremos a seguir, a
Teoria do Nucleo Central afirma isso de forma categérica.

A Teoria do Nucleo Central foi apresentada por Jean-Claude Abric em sua tese de
doutorado, defendida em 1976. A ideia vital é que toda representacao é estabelecida em torno
de um nucleo central, constituido por um ou véarios elementos, que determinam sua
significacdo e sua organizacdo (Ibid.). O nucleo central € um subconjunto da representacéo e a
presenca, ou a auséncia de algum elemento, determina a significacdo da representacdo social e
se destaca por duas funcdes e uma propriedade essencial (Ibid.).

1) Funcdo geradora: é o elemento mediante o qual se cria e se transforma a significacdo de
outros elementos da representacao.

2) Funcdo organizadora: é o nucleo central que define a natureza dos vinculos que conectam
0s elementos da representacao, e é o elemento unificador e estabilizador da representacéo.

3) Propriedade de estabilidade: o nucleo central é composto pelos elementos mais estaveis da
representacdo e sdo eles que vdo opor-se as transformagées do contexto social.

O nucleo central é o elemento que mais resiste a mudancas e, quando elas
acontecem, ocorre uma transformacdo completa da representacdo social. Por isso que, para
compreender a natureza de uma representacdo e sua difusdo em uma populacdo qualquer, €
imperativo conhecer o nucleo central, pois duas representacGes definidas por um mesmo
contetdo podem ser radicalmente diferentes se a centralidade de certos elementos divergirem.
Como o nucleo central é determinado pela natureza do objeto representado e pela relagdo que
0 sujeito ou 0 grupo mantém com esse objeto, o arrolamento do ndcleo central € importante
para conhecer o proprio objeto da representacédo (Ibid.).

Segundo Flament (2001) o estudo das representagfes sociais permite, antes de tudo,
conhecer o objeto da representacdo e, com isso, 0 nucleo central pode assumir duas dimensdes
diferentes.

1) Dimens&o funcional: acontece em situacdes com finalidade operatoria e, nesse caso, 0s
elementos do ndcleo central serdo fundamentais para a acdo do sujeito ou do grupo social.

2) Dimensdo normativa: acontece em todas as situagdes onde intervém diretamente
dimensdes soOcio-afetivas, sociais ou ideoldgicas, 0 que sugere que uma norma, um
estere6tipo, uma atitude fortemente marcada, estardo no centro da representacéo.

O nucleo central esta envolto por um cinturdo de elementos periféricos que estdo em
relacdo direta com o ndcleo, ou seja, é ele que define sua ponderagéo, seu valor e sua fungédo
(Abric, 2001). O sistema periférico faz a interface entre o nicleo central e a situagcdo concreta
no qual sdo construidos e elaborados, pois “se o sistema central é normativo, o sistema
periférico é funcional; quer dizer que é gracas a ele que a representacdo pode se ancorar na
realidade do momento” (Ibid.). Ainda em Abric (2001), encontramos as trés funcdes
essenciais do sistema periférico.
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1) Funcéo de concretizacado: absolutamente dependente da conjuntura, deriva da ancoragem
da representacdo na realidade e, com isso, permite o uso imediato da representacdo social.

2) Funcao de regulacdo: mais maleaveis que os elementos centrais, os elementos periféricos
cumprem um papel capital na adequagdo da representacdo social a5 mudancgas da conjuntura.
Em contraposicdo a estabilidade do nlcleo central, formam o aspecto mével e evolutivo da
representacédo social.

3) Funcao de defesa: o sistema periférico funciona como o sistema de defesa da representacdo
social, atuando como uma espécie de “para-choque”.

A transformagdo de uma representacdo acontecerd, frequentemente, mediante a
transformagdo de seus elementos periféricos: mudancgas de ponderacdo, novas explicacoes,
modificacBes funcionais defensivas, integracdo condicional de elementos conflitantes. E no
sistema periférico que as contradi¢cbes podem aparecer e ser sustentadas.

Os elementos periféricos possibilitam modulagens personalizadas da representacéo,
autorizando cada individuo a se posicionar conforme as variantes pessoais, sem entregar-se a
acepcao central, permitindo certa apropriacdo mais individual da representacdo. Os elementos
periféricos sdo esquemas que desempenhardo um papel importante na orientacdo dos
comportamentos frente aos objetos-prescritores de comportamento, constituindo a parte
operacional da representagéo (Abric, 2001).

2.1.5 Dinamica das representacdes sociais: a mudanca representacional

Para que ocorra uma mudanca representacional, um elemento central deve tornar-se
condicional, adquirindo um status periférico. Pode também acontecer de um elemento
periférico ser “promovido” ao nicleo central. Mudangas na saliéncia ou ativacdo de
elementos periféricos sdo consideradas mudangas menores, e ndo transformagdes estruturais,
ja que o sistema periférico é flexivel por definicdo. Verifica-se que a Unica maneira de induzir
mudancas representacionais é através de novas praticas, geralmente causada por eventos
ambientais. Baseado em resultados de pesquisas, Flament (2001) formulou o modelo geral
para a dindmica das representacfes sociais determinada por préticas, introduzindo duas
variaveis-chave: a compatibilidade das novas praticas com a representacéo e a percepgdo dos
atores sociais sobre a reversibilidade das novas préticas.

Quando as novas praticas sdo compativeis com o nucleo central, ndo ha contestacao
da estrutura representacional, e ndo ocorre uma transformacgéo. Porém, quando as préticas séo
relacionadas a um aspecto periférico da representacéo, eles aumentam em ativacao (Guimelli,
2001). Se a realizacdo de novas praticas é percebida como reversivel, entdo o estado de
ativacdo € temporéario, e nenhuma transformagdo ocorre. Em contraste, se as praticas séo
vistas como permanentes, entdo o0s esquemas periféricos tornam-se centrais, e uma
transformacéo progressiva acontece (Flament, 2001).
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2.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O termo aprendizagem deriva do latim "apprehendere”, que significa adquirir o
conhecimento de uma arte ou oficio através do estudo ou da experiéncia. E pela aprendizagem
gue vamos construindo nossos conhecimentos, conceitos, competéncias, que resultam numa
alteracdo de comportamento, no sentido de responder adequadamente as novas situacdes que
enfrentamos, aos desafios com que nos deparamos e dos quais temos de dar resposta.

No ambiente escolar, é frequente falar-se dois tipos de aprendizagem, que sdo a
aprendizagem por recepcao e por descoberta: “Na aprendizagem por recepgdo (por
memorizagdo ou significativa), o conteudo total do que esta por aprender apresenta-se ao
aprendiz na forma final. A tarefa de aprendizagem ndo envolve qualquer descoberta por parte
do mesmo” (Ausubel, 2003). Enquanto isso, “a caracteristica essencial da aprendizagem por
descoberta é que o conteddo principal do que esta por aprender ndo é dado, mas deve ser
descoberto de modo independente pelo aprendiz antes de poder interiorizar” (I1bid.).

Um tipo especial de aprendizagem é a “aprendizagem cognitiva, que resulta no
armazenamento organizado de informacGes na mente do ser que aprende, e esse complexo
organizado é conhecido como estrutura cognitiva” (Moreira & Masini, 2001, p. 95). Como
resultado desse tipo de aprendizagem temos que

0 sistema psicoldgico humano, considerado como um mecanismo de
transformacdo e armazenamento de informacdes, estd construido e funciona de tal
forma que se pode aprender e reter novas ideias e informacbes, de forma
significativa e mais eficaz, quando j& estdo disponiveis conceitos ou proposicées
adequadamente relevantes e tipicamente mais inclusivos, para desempenharem um
papel de subsuncdo ou fornecer uma ancoragem ideal as ideias subordinadas
(Ausubel, 2003, p. 44).

A aprendizagem consiste na ampliacdo, diferenciacdo, integracdo e equilibracéo da
estrutura cognitiva, pelo meio da inclusdo de novas ideias e, dependendo do tipo de
relacionamento que se tem, entre as ideias ja existentes nesta estrutura e as novas que se estao
internalizando, pode advir um aprendizado que varia do mecanico ao significativo (lbid.).

2.2.1 Aprendizagem mecénica

A aprendizagem mecénica € a aquisicdo de novas informacBes com pouca ou
nenhuma associa¢do com conceitos relevantes, ja existentes na estrutura cognitiva. Assim, por
exemplo, o aluno para se submeter a uma prova decora férmulas, macetes, leis, e logo apés o
término das provas, esquece tudo. Com isso, as novas informagdes sdo armazenadas de forma
arbitraria, o que ndo assegura flexibilidade no seu uso e, muito menos, longevidade (Ibid.).

2.2.2 Aprendizagem significativa

O conhecimento € significativo por defini¢do. E o produto significativo
de um processo psicoldgico cognitivo (“saber”) que envolve a interagdo entre ideias
“logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores (“ancoradas”)
relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura deste) e o
“mecanismo” mental do mesmo para aprender de forma significativa ou para
adquirir e reter conhecimentos (Ausubel, 2003, p. vi).



19

A aprendizagem significativa é aquisi¢cdo de novos significados e a manifestacdo de
novos significados, pelo aluno, reflete a realizacdo do processo de aprendizagem significativa
O amago, desse tipo de aprendizagem, reside no fato de que ideias expressadas
simbolicamente sdo relacionadas de modo substancial com aquilo que o aluno ja sabe, com
algum aspecto essencial de sua estrutura de conhecimentos, a estrutura cognitiva, que é o
conteldo total e organizado de ideias de um individuo; ou, no contexto da aprendizagem de
certos assuntos, refere-se ao contetido e organizacdo de suas ideias naquela area particular de
conhecimento. E nessa estrutura que se ancoram e se reordenam 0s Novos conceitos e ideias,
que o individuo vai progressivamente aprendendo (Ibid.).

A aprendizagem significativa é tdo importante no processo de educacdo
por ser 0 mecanismo humano por exceléncia para a aquisi¢do e 0 armazenamento da
vasta quantidade de ideias e de informagdes por qualquer area de conhecimento.
(Ibid., p. 81)

A aprendizagem significativa se desenvolve quando novas informagdes constroem
relacionamentos com a informagéo (conceitos, ideias, proposi¢cdes) presentes na estrutura
cognitiva existente do aluno, de modo ndo arbitrario e substancial (ndo ao pé da letra). Por
relagdo substancial e ndo arbitraria entende-se que as ideias devem se relacionar,
interativamente, com algum aspecto relevante existente na estrutura cognitiva do aluno
(Ibid.). Isso significa que € importante considerar o que o aluno j& sabe, de tal forma que se
estabeleca uma relagdo com aquilo que deve ser aprendido.

2.2.2.1 Tipos de aprendizagem significativa

A aprendizagem significativa ndo é uma simples conex@o entre 0 novo conhecimento
e 0 conhecimento existente na estrutura cognitiva do aluno, como é aprendizagem mecanica.
Na aprendizagem significativa, temos a modificacdo e a evolucdo do novo conhecimento,
assim como da estrutura cognitiva envolvida na aprendizagem.

Podemos ter trés tipos de aprendizagem significativa, dependendo do conteldo a ser
aprendido (Ausubel, 2003).

1) Representacional: € a aprendizagem mais elementar e dela dependem os outros tipos de
aprendizagem, consistindo basicamente na atribuicdo de significados a determinados
simbolos. Ocorre geralmente no caso das criangas, quando estdo aprendendo o que cada
palavra significa, ou seja, estabelecem uma relagdo entre um simbolo e o referente.

2) Conceitual: ocorre quando o aprendiz entende os predicados de uma determinada
informacdo, o que ndo deixa de ser também uma aprendizagem representacional, onde o0s
conceitos sdo representados por simbolos mais genéricos ou categdricos que representam
abstracbes e com eles formamos proposi¢des. Tanto na aprendizagem conceitual como na
representacional, a tarefa é aprender significativamente o que palavras isoladas ou
combinadas significam. A compreensédo e a resolucdo significativas de problemas dependem
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largamente da disponibilidade de conceitos na estrutura cognitiva do aprendiz e, por isso, 0S
conceitos constituem um aspecto importante da teoria da aprendizagem significativa.

3) Proposicional: ocorre quando o aluno vai além da simples assimilagcdo do que representam
as palavras, combinadas ou isoladas, posto que exige captar o sentido das ideias expressas na
forma de proposigoes.

2.2.2.2 Condicdes para a ocorréncia da aprendizagem significativa

Para que ocorra a aprendizagem significativa, segundo a teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel, devem estar presentes duas condicoes:

1) o aprendiz precisa ter uma “predisposicdo para aprender, o esforco deliberado, cognitivo e
afetivo para relacionar de maneira ndo arbitraria e ndo literal os novos conhecimentos”
(Moreira, 2003, p. 2);

2) o contetdo escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo para o
aprendiz, isto é, ele tem que ser légica e psicologicamente significativo; o significado l6gico
depende somente da natureza do contetido, enquanto o sentido psicolégico é uma experiéncia
que cada individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos contetidos que tém significado
para si, conforme o contetdo seja relacionavel com sua estrutura cognitiva e

embora o significado psicologico seja sempre idiossincratico, isto ndo exclui a
existéncia de significados sociais ou significados denotativos 0s quais sao
compartilhados por diferentes individuos. Os significados individuais, que diferentes
membros de uma certa cultura possuem para diferentes conceitos e proposi¢des séo,
em geral, suficientemente similares para permitir a compreensdo e comunicagdo
interpessoal. (Ausubel, 2003, p. 78)

A primeira condi¢do implica que ndo importa a qualidade do material instrucional, se
o aprendiz ndo desejar aprender, ele ndo aprendera, pois podera optar por simplesmente
decorar o conteddo (aprendizagem mecéanica). No caso da segunda condicdo, podemos
interpretar que é possivel que o significado psicoldgico, atribuido ao significado 16gico de um
conteldo, esteja vinculado as crengas e representacfes compartilhadas pelo grupo social do
aprendiz.

Em uma situac&o de ensino, o professor atua de maneira intencional para mudar
significados da experiéncia do aluno, utilizando materiais educativos do curriculo.
Se o0 aluno manifesta uma disposicdo para aprender, ele/ela também atua
intencionalmente para captar o significado dos materiais educativos. O objetivo é
compartilhar significados. (Moreira, 2003, p. 7)

2.2.2.3 Processos da aprendizagem significativa

No transcorrer da aprendizagem significativa, destacam-se trés processos que
provocam o relacionamento entre o novo conhecimento e o existente, ou ainda promovem a
melhoria de um subsuncor.
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1) Assimilacdo: € um “principio que se refere ao processo de interacdo entre 0 novo
conhecimento, potencialmente significativo, e elementos pertinentes na estrutura cognitiva do
aluno. O aprendiz ativa um determinado subsungor que no final do processo, junto do novo
conhecimento, apresentard transformagdes, constituindo um novo conhecimento, cujas
propriedades provém dos dois. A essa conexdo entre conhecimentos, chamamos de
ancoragem cognitiva, pois 0 novo conhecimento ancora-se, interativamente, no conhecimento
existente. No processo de assimilagdo existem trés formas de relacionamento entre os
conhecimentos envolvidos, que produzem trés formas de aprendizagem:

a) subordinada, que ocorre quando o novo conhecimento é subordinado a um conhecimento
prévio mais geral e acaba sendo incorporado;

b) superordenada, que ocorre quando o novo conhecimento é mais geral ou inclusivo em
relacdo ao conhecimento prévio, gerando uma reelaboragdo da hierarquia cognitiva e
subordinando o subsuncor, que incorporado a estrutura cognitiva;

c) combinatdria, que ocorre 0 novo conhecimento ndo se relaciona com nenhum subsungor
especifico, mas apresenta relevancia para a estrutura cognitiva como um todo e, por isso,
passa a fazer parte dela, sem alterar ou ser alterado por conhecimentos prévios.

Em uma fase posterior, inicia-se 0 processo de obliteracdo (esquecimento), que
consiste na reducdo gradual dos significados com respeito aos subsuncores. Esquecer
representa uma perda progressiva de dissociabilidade das ideias recém assimiladas em relagdo
a matriz de ideias a que foram incorporadas (Ausubel, 2003, p. 108).

A obliteracdo é uma consequéncia natural da assimilacdo, e ndo significa que o
subsuncor retorna a sua forma e estado inicial, mas que o residuo do processo de obliteracdo
torna-se um novo subsungor, agora modificado.

2) Diferenciagd@o progressiva: € o que ocorre quando o processo de assimilagdo se repete, 0
que produz uma elaboragdo adicional e hierarquica dos conceitos ou proposicfes (Ibid.).
Trata-se de um fenGmeno que ocorre porque 0S conceitos subsuncores estdo sendo
reelaborados e transformados constantemente, contraindo novos significados, ou seja,
progressivamente diferenciados. E um processo que ocorre geralmente na aprendizagem
subordinada.

Na prética, a diferenciacdo progressiva implica que as ideias e 0s conceitos devem ser
preferencialmente ensinados em uma ordem decrescente de especificidade, dos mais gerais,
para 0s mais especificos, pois generalizar a partir de conceitos mais especificos é mais dificil
do que aprender conceitos particulares a partir de um mais geral.

3) Reconciliacdo integrativa: € o processo que ocorre durante a assimilacdo das ideias ja
estabelecidas na estrutura cognitiva, quando séo reconhecidas e relacionadas, gerando uma
nova organizacdo e atribuicdo de significados. Manifesta-se durante as aprendizagens
superordenada e combinatdria, pois demandam uma recombinacdo dos elementos existentes
na estrutura cognitiva (Moreira, 2009).

2.2.2.4 Causas de esquecimentos durante as fases de aprendizagem e retencgéo significativas

Dentre diversas fontes ou causas de esquecimento, Ausubel (2003) aponta algumas
gue merecem destaque, dentro da proposta da presente pesquisa:
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1) ideias erradas proeminentes, muito fortes, aparentemente criveis, bem fundadas na
estrutura cognitiva podem rivalizar com as ideias corretas que precisam ser aprendidas;

2) quadros idiossincraticos de referéncia, seletivos em termos culturais, e tendéncias de
atitude, infligem uma orientacéo inicial errbnea que, muitas vezes, tende a ser seguida;

3) intencdo deliberada ou explicita de ndo-aprender, concentracdo e esforco insuficientes,
falta de interesse em uma matéria em particular;

4) vontade e postura autocritica deficientes por parte do aprendiz para assimilar ideias e
conhecimentos claros, precisos, estaveis e veridicos, a partir das fontes disponiveis para ele.

Outro problema apontado por Ausubel (Ibid.) é a tendéncia seletiva e de distorgéo,
pois 0s sujeitos possuem, na estrutura cognitiva, quadros de referéncia idiossincraticos e
culturais para avaliarem pessoas e casos, 0 que leva, em muitas ocasides, a uma distor¢éo na
armazenagem dos significados aprendidos. Se o contetdo a ser aprendido possui implicacdes
afetivas perturbadoras, havera uma elevacio da selegdo da informagéo. E nesse contexto que a
Teoria das Representaces Sociais pode permitir conhecermos os elementos cognitivos que
poderiam interferir na aprendizagem.

Uma vez apresentados os referenciais tedricos passemos agora a uma revisdo da
literatura sobre pesquisas em representacGes sociais no ensino de ciéncias, particularmente de
Fisica.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Segundo Hilger (2009), “as representacdes sociais sdo pouco investigadas na &rea de
Ensino de Ciéncias, principalmente de Fisica”. Na revisdo da literatura feita por essa autora,
foram encontrados apenas 21 artigos em periodicos, com classificagdo Qualis A e B pela
CAPES, em toda area de ensino de Ciéncias. Como a producdo de novos trabalhos que
envolvam a teoria das representacGes sociais e 0 Ensino de Ciéncias pouco evoluiu desde
2009, optou-se por fazer uma busca mais abrangente, complementando o trabalho de Hilger,
ao incluir dissertacdes, teses e outras produgdes académicas.

De forma complementar, houve uma busca em toda da Psicologia Social, com o
intuito de conhecer os trabalhos de representacGes sociais em outros campos, que ndo as de
ensino, 0 que ajudou na compreensdo da prdpria teoria das representaces sociais e suas
metodologias de pesquisa.

3.1 RESUMOS DOS TRABALHOS

A seguir temos uma andlise de quinze trabalhos que envolvem estudos relacionados a
Teoria das RepresentacBes Sociais, Ensino de Fisica e Ensino de Ciéncias e mantenham
alguma semelhangca com a presente pesquisa.

1. Silva, A. M. T. B. (1998). Representacgdes sociais: uma contraproposta para o estudo das
concepcdes alternativas em ensino de Fisica. Tese (Doutorado em Ensino) - Faculdade de
Educacédo da Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Trata-se de um estudo para identificar os elementos das representagdes sociais da
Fisica pelos professores que ministram a disciplina de Fisica no ensino médio. Foram
realizadas 66 entrevistas semi-estruturadas com professores de 17 escolas publicas na cidade
do Rio de Janeiro. O referencial teérico/metodoldgico utilizado para a analise e a discussao
dos resultados teve por base a analise tematica de conteudo articulada com a abordagem das
representacdes sociais.

2. Pereira, A. S. (2006). As concepcdes dos alunos sobre a Matematica e a Fisica do ensino
médio: um estudo exploratorio. Trabalho de conclusdo de curso (Graduacdo em Fisica) -
Universidade Cato6lica de Brasilia, Brasilia.

O artigo trata de um estudo exploratério realizado em escolas publicas e particulares
do Distrito Federal, envolvendo 100 alunos do terceiro ano do Ensino Médio. A partir de
questiondrios abertos os autores buscaram verificar a concepcdo desses alunos acerca das
disciplinas de Matemética e Fisica, com destaque especial para suas representacées sociais a
respeito da Matematica na Fisica, a receptividade da Matematica e da Fisica, a capacidade de
identificar algumas relagbes da Matematica e da Fisica com o cotidiano e/ou com as
tecnologias e a diferenga entre a Matematica e a Fisica. Outras questfes enfocaram as
opinides dos alunos sobre o que entenderiam que seria uma boa aula de Matematica e de
Fisica e como seria um bom professor de Matemaética e de Fisica. Embora os autores digam
que desejavam pesquisar as representacdes sociais, isso ndo foi feito ao longo do trabalho. Em



24

momento algum a Teoria das Representacfes Sociais e suas metodologias foram adotadas no
trabalho.

3. Silva Junior, A. G. (2006). Representacao social do conceito de tempo nos licenciandos da
UFRPE. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias) - Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife.

Os autores pretendera identificar a representacdo social do tempo de 51 licenciandos
da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Aborda a Teoria do Ndcleo Central, utilizou
um Teste de Evocacdo Hierarquizada, composto de uma fase de associacéo livre de palavras e
uma fase de hierarquizagéo, produzindo o quadro dos quatro casos.

4. Barbosa, R. G. (2007). A teoria das representagdes sociais para estudo das concepcoes
docentes no ensino da Fisica em nossas escolas: a Fisica newtoniana. Dissertacdo (Mestrado
em Ensino de Matemética e Ciéncias) - Universidade Estadual de Maringé, Maringa.

Esta dissertacdo de mestrado pesquisou as Representagdes Sociais da Fisica
newtoniana entre 8 professores que ministram a disciplina Fisica, em escolas publicas de
Maringa e regido. A metodologia envolveu a aplicagdo de 8 questdes sobre a Fisica de
Newton, 4 destas questfes fizeram parte de uma entrevista, 4 foram problemas para serem
resolvidos. Com as respostas, foi apresentado o nlcleo central da representacdo social dos
professores envolvidos. Entrevistas e perguntas sobre Fisica. Usou ideias gerais da Teoria das
Representacdes Sociais, mas ndo adotou uma metodologia prevista pela teoria. N&o fez
vinculos com teorias de aprendizagem.

5. Melo, E. G. S. (2007). Relacdes entre Representacgdes Sociais sobre Ciéncias e Ensino de
Ciéncias de Licenciados em Fisica. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias) -
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.

O autor desta dissertacdo pretendeu determinar as relagdes entre as RepresentacGes
Sociais de Ciéncia e de Ensino de Ciéncia de licenciandos em Fisica. A abordagem
metodoldgica um questionario socio-cultural, o teste de evocacdo hierarquizada e dois
questionarios de multiplas alternativas, um deles referente as visdes de Ciéncia e 0 outro ao
Ensino de Ciéncias, a 26 licenciandos em Fisica. No final, o trabalho apresenta o quadro dos
quatro casos sobre o Ensino de Ciéncias e a Ciéncia, ndo fazendo insercdes de teorias de
aprendizagem.

6. Pereira, A. S., Coelho, M. F. F., Silva, M. M., Costa, I. F., & Ricardo, E. C. (2007). Um
estudo exploratorio das concepgdes dos alunos sobre a Fisica do ensino médio. Simposio
Nacional de Ensino de Fisica, 17, Sdo Luis. Disponivel em
<http://www.cienciamao.usp.br/dados/snef/_umestudoexploratoriodasc.trabalho.pdf>.
Acessado em 04/05/2014.

Trata-se de um estudo exploratorio realizado em escolas publicas e particulares do
Distrito Federal, envolvendo 199 alunos do terceiro ano do Ensino Médio. A partir de
questionérios abertos os autores pretenderam verificar a concepcdo desses alunos acerca da
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disciplina de Fisica, com destaque especial para suas representacfes sociais a respeito da
Ciéncia Fisica, a receptividade da Fisica escolar, a capacidade de identificar alguma relacdo
entre a Fisica escolar e o cotidiano e/ou com as tecnologias e a diferenca entre a Matematica e
a Fisica. O trabalho apresentou perguntas genéricas sobre a Fisica e sua importancia e nao
usou as metodologias tradicionais da pesquisa em representacbes sociais ou aportes das
teorias de aprendizagem.

7. Ricardo, E. C., & Freire, J. C. A. (2007). A concepc¢éo dos alunos sobre a Fisica do Ensino
Médio: um estudo exploratorio. Rev. Bras. Ensino Fis., Sdo Paulo, v. 29, n.

O artigo apresenta e discute os resultados de um estudo exploratdrio realizado com
350 alunos do Ensino Médio de duas escolas do Distrito Federal. O objetivo foi identificar
suas concepcOes acerca do Ensino da Fisica e elaborar um cenario de investigagdo para
futuros professores de Fisica. O instrumento utilizado para a coleta dos materiais foi o
questionério aberto. N&o apresentou embasamento na Teoria das Representa¢es Sociais, mas
abordou, mesmo de forma indireta, a questdo das representacfes sociais. Além disso, ndo
abordou teorias de aprendizagem.

8. Custddio, J. F., & Modesto Junior, J. M. (2009). Nucleo central e componentes afetivos das
representacdes sociais de estudantes do Ensino Médio sobre Fisica. In Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica, 18, 2009, Vitoria. Disponivel em
<http://www.cienciamao.usp.br/dados/snef/_nucleocentralecomponente.trabalho.pdf>.
Acessado em 04/05/2014.

O trabalhou apresenta as RepresentacBes Sociais da Fisica de um grupo de 91
estudantes de Ensino Médio de duas escolas da cidade de Joinville. Trata-se de um trabalho
que guarda alguma semelhanca com a primeira fase desta dissertagdo, no lado metodoldgico,
pois aborda a Teoria do Nucleo Central e usou o Teste de Associagdo Livre de Palavras
(TALP), produzindo o quadro dos quatro casos. N&o apresenta uma abordagem focada em
teorias de aprendizagem, embora faca algumas analises sobre o comportamento afetivo dos
estudantes e suas representacdes sociais.

9. Hilger, T. R. (2009). Representacfes Sociais da Fisica Quantica. Porto Alegre. Dissertacdo
(Mestrado Académico em Ensino de Fisica) - Instituto de Fisica - UFRGS, Porto Alegre.

Esta dissertacdo de mestrado é um trabalho completo, envolvendo as Representacdes
Sociais (da Fisica Quantica) e uma teoria de aprendizagem (Aprendizagem Significativa). A
autora apresenta um estudo preliminar a respeito das possiveis representacdes sociais da
Fisica Quantica entre estudantes de diferentes grupos sociais. Apos levantamento prévio foi
elaborado um questionario composto por um teste de associagdo escrita de conceitos (TAEC)
e um teste de associacdo numérica de conceitos (TANC). Responderam ao questionario 494
pessoas, envolvendo graduandos no curso de Fisica, estudantes de outros cursos superiores e
alunos de Ensino Médio. As respostas dos questionarios foram analisadas utilizando
escalonamento multidimensional, gerando mapas perceptuais. E uma das pesquisas que mais
se aproxima desta dissertacéo e serviu de modelo inicial para a presenta pesquisa.



26

10. Moraes, J. U. P. (2009). A visdo dos alunos sobre o ensino de Fisica: um estudo de caso.
Scientia Plena, Vol. 5, NUM. 11. Disponivel em
<http://www.scientiaplena.org.br/index.php/sp/article/view/736/392>. Acessado em
04/05/2014.

Embora ndo seja uma pesquisa que se apoie na Teoria das Representacdes Sociais,
apresenta um estudo sobre a percepcdo de 44 estudantes do Ensino Médio sobre o Ensino de
Fisica. Foram feitas perguntas genéricas, que receberam um tratamento estatistico elementar.
Nas conclusdes do autor, houve um reforco da percepcdo de que Fisica seria dificil e é
associada a ideia de fazer contas. Ndo ha uma interface com teorias de aprendizagem no
trabalho.

11. Resende, G. L. (2009). Representacdes Sociais do Ensinar e Aprender por Licenciandos
em Fisica. In Simposio Nacional de Ensino de Fisica, 18, Vitoria. Disponivel em
<http://www.cienciamao.usp.br/dados/snef/_representacoessociaisdoe.trabalho.pdf>.
Acessado em 04/05/2014.

Esta pesquisa procurou identificar algumas concepcbes sobre o aprender e 0 ensinar
Fisica de 52 alunos do curso de Licenciatura em Fisica de uma universidade publica. Utilizou
0 Teste de Associacdo Livre de Palavras (TALP) para obter evocagOes e para analisar os
resultados, adotou a analise de conteudo. Nas referéncias bibliogréficas cita algumas
referéncias sobre a Teoria do Nucleo Central, dando a entender que seria essa a motivacgéo,
mas ndo aborda isso no texto. Nao faz conexdes com teorias de aprendizagem.

12. Roloff, M. C. S. (2009). Representacfes sociais de Matematica: um estudo com alunos da
educacéao de jovens e adultos. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo - Universidade do Vale
do Itajai - Univali, Itajai. Disponivel em
<http://www6.univali.br/tede/tde_busca/arquivo.php?codArquivo=647>. Acessado em
04/05/2014.

Trata-se de uma dissertacdo de mestrado e um dos trabalhos mais completos
encontrados no presente levantamento. O autor pretendeu caracterizar o conteudo, a estrutura
e a dindmica das Representacdes Sociais da Matemaética. Na primeira fase, utilizou o Teste de
Associacdo Livre de Palavras (TALP) para obter evocagdes de 120 alunos de Educacdo de
Jovens e Adultos do Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Santa Catarina (CEFET/SC)
de Floriandpolis. Com esses dados, foi obtido o quadro dos quatro casos, com 0 nucleo
central e a periferia das representacbes. Na segunda etapa, as palavras mais frequentemente
evocadas foram utilizadas no Procedimento de Classificagdo Multiplas (PCM), realizado em
entrevistas individuais com 20 sujeitos selecionados do grupo que participou da primeira
etapa. As categorizagbes produzidas nas entrevistas foram submetidas a uma Analise
Multidimensional e as falas dos sujeitos foram analisadas para se conhecer a dinamica das
representacdes. O trabalho se assemelha muito a presente dissertacdo, s6 faltando um aporte
em teorias de aprendizagem.

13. Melo, E. G. S., Tenodrio, A., & Accioly Junior, H. (2010). Representacdes sociais de
Ciéncia de um grupo de licenciandos em Fisica. Revista Electronica de Ensefianza de las
Ciencias, Vol. 9, N° 2, 457-466.
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O estudo buscou identificar as representacOes sociais de Ciéncia de 26 licenciandos
em Fisica. Os dados foram coletados através da aplicagdo do teste de evocacdo hierarquizada
e os resultados obtidos foram analisados com o software EVOC, para a identificagdo do
nacleo central e dos elementos periféricos da representacdo social. A andlise produziu um
quadro dos quatro casos e ndo houve vinculagdo com alguma teoria de aprendizagem.

14. Lima, M. C. A. B., & Machado, M. A. D. (2011). As representacdes sociais dos
licenciandos de Fisica referentes a inclusdo de deficientes visuais. Rev. Ensaio, Belo
Horizonte. v.13, n.03, p.119-131, set-dez. Disponivel em
<http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/seminasoc/article/viewFile/10809/12395>.
Acessado em 05/05/2014.

A pesquisa envolveu 6 licenciandos em Fisica e 2 professores de Fisica recém
formados e procurou analisar o discurso deles sobre incluséo de deficientes visuais em cursos
de Fisica. E um trabalho exploratério que ndo pretendeu analisar questdes envolvendo o
ensino de Fisica propriamente dito, mas as concepcdes dos licenciandos sobre como devem
ser 0s estudantes de Fisica.

15. Petter, C. M. B., & Moreira, M. A. (2012). Representagéo social de Ciéncia: um estudo
preliminar nas séries iniciais do ensino fundamental. Ensino, Saude e Ambiente, V5 (1), pp.
63-82, abril. Disponivel em
<http://ensinosaudeambiente.uff.br/index.php/ensinosaudeambiente/article/viewFile/139/137>
. Acessado em 04/05/2014.

Esta pesquisa esta relacionada a uma tese de doutorado e é foi o trabalho mais
abrangente dos listado nesta revisdo de literatura. Os autores estudaram as representacdes
sociais da Ciéncia entre alunos, pais e professores nas séries iniciais do Ensino Fundamental
de uma escola estadual no Rio Grande do Sul. Foram entrevistados 100 estudantes das séries
iniciais do Ensino Fundamental, 4 professores dos referidos estudantes e 20 pais dos mesmos
alunos. Foi utilizado o Teste de Associacdo Livre de Palavras (TALP) para obter evocacoes
com os alunos e aborda a Teoria do Nucleo Central, mas ndo foi apresentado o quadro dos
quatro casos. Foram analisados os contetidos de cada série, a maneira como eram trabalhados
em sala de aula, se a bagagem de cada individuo era ou ndo contemplada, e a possivel
influéncia da escola nesta construgdo. Na fundamentacdo da pesquisa, utilizou-se a
Epistemologia de Lakatos, que faz referéncia ao nucleo rigido e ao cinturdo protetor. As
teorias de aprendizagem envolvidas se referem a Piaget, Vigotsky e Ausubel.

3.2 CARACTERISTICAS DAS PESQUISAS ENCONTRADAS

No Quadro 1 temos uma sintese de cada uma das pesquisas analisadas anteriormente,
onde podemos verificar que a metodologia preponderante é qualitativa, sobretudo com analise
de discurso e entrevistas de professores e estudantes de licenciatura. Dentre os 15 trabalhos
encontrados, 9 adotaram uma metodologia qualitativa e 6 uma metodologia quantitativa,
sendo que 4 apresentaram o quadro dos quatro casos (QQC), 1 utilizou escalonamento
multidimensional (EMD) e 1 utilizou os dois métodos (QQC e EMD).
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Quadro 1
Sintese das pesquisas sobre Representacdes Sociais, Ensino de Fisica e Ensino de
Ciéncias
N° | Autor | Tipo de trabalho NUmgro de Metodologia
entrevistados
1 Silva Tese de 66  professores  de | Anéalise categorial tematica.
(1998) doutorado Fisica
2 Pereira Trabalho de 100 alunos do terceiro | Estudo exploratorio.
(2006) graduacéo ano do Ensino Médio | Perguntas diretas sobre a Fisica
escolar.
Sem vinculo com a teoria das
representagdes sociais.
3 Silva Dissertacdo de | 51  estudantes  do | Aborda a Teoria do Nucleo
Janior mestrado altimo  semestre de | Central.
(2006) cursos de licenciatura | Teste de Evocagéo
de diversas areas Hierarquizada, composto de
uma fase de associagao livre de
palavras e uma fase de
hierarquizacéo.
Produziu o quadro dos quatro
Casos.
4 | Barbosa | Dissertacdode |8  professores  de | Entrevistas e perguntas sobre
(2007) mestrado Ensino Médio Fisica.
Usou ideias gerais da teoria das
representacdes sociais, mas nao
adotou uma metodologia
prevista pela teoria.
5 Melo Dissertacdo de | 26 licenciandos em | Questionario sdcio-cultural e
(2007) mestrado Fisica teste de evocagéo hierarquizada.
Produziu o quadro dos quatro
casos sobre o Ensino de
Ciéncias e a Ciéncia.
6 Pereira Trabalho 199 alunos do terceiro | Perguntas genéricas sobre a
(2007) académico ano do Ensino Médio | Fisica e sua importancia. N&o
usou alguma metodologia
prevista pela teoria.
7 | Ricardo | Artigo da Revista | 350 alunos do terceiro | Estudo exploratorio com
(2007 Brasileira de ano do Ensino Médio. | perguntas genéricas sobre o
Ensino de Fisica ensino de Fisica.
Sem vinculo com a teoria das
representacdes sociais.
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8 | Custddio Trabalho 91 estudantes do Aborda a Teoria do Nucleo Central.
(2009) | apresentado em | Ensino Médio Usou o Teste de Associagéo Livre
simpdsio de Palavras (TALP).
Produziu o quadro dos quatro
casos.
9 Hilger Dissertacéo de | 236 estudantes de Foi usado um questionario de
(2009) mestrado Ensino Médio e 258 | associagdo de conceitos e um de
estudantes de evocacao numérica de conceitos.
graduacéo Adotou a teoria da aprendizagem
significativa e a teoria das
representacdes sociais como
referencial tedrico.
Usou analise multidimensional no
processamento dos dados.
10 | Moraes Trabalho 44 estudantes do Perguntas genéricas sobre a opinido
(2009) publicado em | Ensino Médio dos estudantes sobre a Fisica.
periodico N&o usou a teoria das
online representacdes sociais.
11 | Resende Trabalho 52 estudantes do Busca identificar algumas
(2009) | apresentado em | curso de concepcOes sobre o aprender e 0
simpdsio licenciatura em ensinar Fisica.
Fisica. Usa o Teste de Associagdo Livre de
Palavras (TALP) para obter
evocagoes e para analisar 0s
resultados, utilizou-se anélise de
conteddo.
12 | Roloff Dissertagéo de | 120 estudantes de Usa o Teste de Associagéo Livre de
(2009) mestrado EJA Palavras (TALP) para obter
evocagoes.
Abordou a Teoria do Nucleo
Central.
Produziu o quadro dos quatro
casos.
Usou analise multidimensional.
13 Melo Trabalho 26 licenciandos em | Aborda a Teoria do Nucleo Central.
(2010) publicado em | Fisica Usou o Teste de Associacgéo Livre
periddico de Palavras (TALP) para obter
online evocacoes.

Produziu o quadro dos quatro
casos.
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14| Lima Trabalho 6 licenciandos em Fisica e 2 Utiliza analise de
(2011) | publicado em | professores de Fisica recem discurso.
periddico formados
online
15 | Petter Trabalho 100 estudantes das séries iniciais | Entrevista com 0s
(2012) | publicado em | do Ensino Fundamental, 4 participantes.
periddico professores dos referidos Aborda a Teoria do
online estudantes e 20 pais dos mesmos | Nucleo Central.

alunos.

Usou o Teste de
Associacdo Livre de
Palavras (TALP) para
obter evocagoes.

Foram encontrados em paises como Argentina, Espanha, Franca e México, diversas
pesquisas onde a teoria das representacfes sociais foi usada no contexto de pesquisa em
Ensino de Ciéncias, mas a maioria segue a tendéncia de n&o vincular as representacfes sociais
com as teorias de ensino e aprendizagem. Em futuras publicagdes, pretende-se analisar os
trabalhos que estdo sendo produzidos nos paises onde a teoria das representacfes sociais
encontrou maior receptividade, que sdo os paises da Europa Ocidental e América Latina.

O presente estudo pretende reduzir a escassez de pesquisas que utilizam toda a
metodologia das pesquisas sobre a Teoria das Representagdes Sociais e, além disso, insiram
seus resultados no contexto do Ensino de Ciéncias.

No proximo capitulo serd descrita a metodologia da pesquisa usada no presente

trabalho.
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4 METODOLOGIA

A Teoria das Representagdes Sociais ndo tem privilegiado nenhum método ou
técnica em particular, o que ndo significa que valide a todos (Abric, 2001). A diversidade de
enquadramentos tedricos, com raizes nas noc¢des basicas de Moscovici (1961), se vincula a
distintas metodologias de investigacdo e de andlise dos dados. A complexidade dos
fendmenos representacionais legitima combinar enfoques ou perspectivas tedricas que, de
modo complementar, articulam-se e assumem diferentes abordagens metodoldgicas, sem que
isso signifique um ecletismo tedrico-metodoldgico. A utilizacdo de diversas metodologias €
um fato que ndo se circunscreve somente estudos de representacfes sociais, mas se estende a
propria psicologia social (Nascimento-Schulze & Camargo, 2000).

Nas pesquisas sobre representacfes sociais, destacam-se duas orientacGes
metodoldgicas (Ibid.):

a) uma busca entender as questBes histdricas e culturais, no intuito de compreender 0s
processos que geram e mantém as representacdes nas interacdes entre os individuos e grupos
sociais;

b) outra pesquisa as questBes estruturais das representacfes sociais compartilhadas em nivel
cognitivo e linguistico que é o enfoque estrutural da escola de Aix-en-Provence, adotado na
presente pesquisa.

4.1 OBJETO DE PESQUISA

Uma representacdo social € sempre de alguém (o sujeito) e de algo (o0 objeto). A
pesquisa precisa delimitar o grupo social que sustenta determinada representacgéo, levando em
conta, concomitantemente, o sujeito e o objeto da representagéo social que se almeja estudar.
Nem todo objeto ou fendmeno social constitui uma representacdo. E preciso que se tenha
suficiente saliéncia cultural, ou impacto no grupo, para que seja entdo estabelecida uma
representacdo social. Determinados objetos produzem apenas um conjunto de sentimentos,
ideias e imagens relativamente desconectadas. Por isso, nem todos 0s grupos ou categorias
sociais fardo parte de uma dada representacéo social. E presumivel que um grupo possua uma
representacdo de certo objeto enquanto outros grupos possuem apenas um conjunto de
opiniGes, informagdes e imagens acerca desse mesmo objeto (Sa, 1998).

Com o aumento da escolaridade média dos brasileiros, muito mais pessoas tiveram
algum contato com a Fisica enquanto disciplina escolar. Até meados dos anos 1980, era muito
comum a confusdo entre Fisica e Educacdo Fisica, visto que poucas pessoas chegavam a
frequentar o segundo grau, atual Ensino Médio, e ndo havia, como hoje, os canais de televisdo
por assinatura, a Internet e o fendmeno das midias sociais.

A presente pesquisa teve inicio antes da popularizacdo das midias sociais no Brasil,
em meados de 2010, que tem transformado a interacdo entre as pessoas e, em especifico, entre
0s estudantes.

Um exemplo do poder das midias sociais € um dos seriados de televisdo mais
assistidos nos Gltimos anos®, o “The Big Bang Theory”, que narra as aventuras de jovens

! Fonte: Internet Movie Data Base. http://www.imdb.com/search/title?title_type=tv_series, acesso em
01/03/2013
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fisicos de uma universidade americana. No seriado, sdo retratados diversos temas de Fisica de
ponta e, sobretudo, as idiossincrasias tipicas da personalidade de fisicos. Nas redes sociais, 0
seriado é usado para simbolizar o lado bom de ser um estudante dedicado e os personagens
sdo usados como exemplos positivos de pessoas inteligentes. A ideia que ser estudioso é
“legal” pode representar um fator amplamente favoravel ao ensino de Fisica.

4.2 COLETA DE DADOS

4.2.1 1@ Etapa: associacgdo livre de palavras com analise prototipica

Para acessar 0s elementos centrais e periféricos, uma das técnicas mais utilizadas tem
sido as de tipo associativo como, por exemplo, o Teste de Associacdo (evocacdo) Livre de
Palavras (TALP). A partir de uma palavra-estimulo, € solicitado aos sujeitos que produzam
todos os termos, expressdes ou adjetivos que venham a cabeca de imediato. A técnica foi
proposta por Verges (1992), que a utilizou em estudos de representacfes sociais sobre meio
ambiente e natureza.

No presente estudo foi solicitado aos entrevistados que respondessem a um
formulério online (Figura 1), com divulgacdo em midias sociais (Orkut, Facebook e Twitter),
onde constava a seguinte pergunta:

Fisica lembra o qué? Quais as palavras ou termos vocé associa ao ouvir falar de
Fisica?
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE FiSICA

UFRGS

UNIVERSIDADE PEDERAL PESQUISA
DO kIO GRANDE DO UL REPRESENTACOES SOCIAIS DA FiSICA
wiw.utrgs.be por Alberto Ricardo Prass
DADOS DO PARTICIPANTE

Ano de Nascimento Selecione aqui

Sexo Selecione agui -

Estado onde vocé reside Selecione aqui

Grau de instrugio Selecione aqui

Tipo de escola onde frequentou a maior parte

. .o Escola Pablica Estadual
do ensino médio

Caso possua ou esteja cursando algum curso

- Ainda ndo entrei na universidade
de graduacao, escolha ao lado

A Fisica é uma das ciéncias naturais. Com base nisso e dos conhecimentos que eventualmente vocé possua,
responda:

Fisica lembra o qué?
Quais as palavras ou termos vocé associa ao ouvir falar de Fisica?

Nao existe CERTO ou ERRADO. Existe a SUA opinifo.
Escreva quantas palavras desejar.

exemplo:
computador, energia, férmulas, tecnologia, chata, dificil, importante, initil, contas, ete.

Escreva UMA palavra ou expressio por campo.
No primeiro campo, escreva a palavra MAIS IMPORTANTE. Depois, a segunda, a terceira, a quarta,...
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Figura 1. Formuldrio da 1° etapa da pesquisa’

2 Disponivel na Internet em <http://www.fisica.net/mestrado/pesquisal>. Cabe uma observacdo importante sobre
a sugestdo de palavras no formulério. O ideal seria ndo dar exemplos, para ndo induzir os respondentes, mas
como a pesquisa € pela Internet, alguma explicacdo adicional é importante, pois as pessoas ficam inibidas de
participar se nao tiverem confianca de que entenderam o que é solicitado. Ao analisar as respostas, ndo ha
indicativos de que o0s usuarios tenham sido induzidos pelos exemplos.
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Embora existam reservas em considerar que as palavras evocadas em primeiro lugar
sejam definitivamente os elementos mais importantes da representacdo social, 0 TALP tem
sido usado pela maioria dos pesquisadores que seguem a abordagem estruturalista das
representacfes sociais. Sempre que possivel, deve-se usar outros métodos para complementar
e validar os resultados.

Abric (1994) considera que o carater espontaneo dessa técnica permite, ao
pesquisador, colher os elementos constitutivos do conteddo da representacdo e isso explica
seu sucesso e sua utilizacdo sistematica no estudo das representagdes sociais por VAarios
pesquisadores. Vergés (1992) afirma que devemos criar um conjunto de categorias das
palavras mais frequentes, de modo a que se possa verificar se realmente se trata de elementos
organizadores da representacéo.

Os termos obtidos foram analisados segundo a metodologia proposta por Vergeés
(Ibid.), que consiste em organiza-los de acordo com a frequéncia e a ordem em que foram
evocados, 0 que permitiu a selecdo dos termos candidatos a nucleo central e sistema
periférico. Essa técnica é conhecida por analise prototipica e tornou-se uma das estratégias
malis populares para estudar representacdes sociais, sobretudo em pesquisas onde ndo se busca
um entendimento das teorias do pensamento social, mas sim um diagnéstico de base
(Wachelke & Wolter, 2011).

A partir da frequéncia (f), que representa 0 nimero total de vezes que a mesma
palavra aparece nas evocagdes dos alunos e do numero (P) de evocacbes em (n)-lugar,
podemos calcular a Ordem Média de Evocacdo (OME), conhecido como rang, pela Equacdo

(D):

Zl:n.P O
rang=-—

O termo rang em francés significa ordem e indica 0 posicionamento que a mesma
palavra ocupa dentro das evocacoes.

Na prética, atribui-se peso 1 quando a palavra for evocada em primeiro lugar, peso 2
quando for em segundo lugar e assim por diante. E feito o somatorio dessa pontuacdo e
divide-se pelo nimero de vezes, a frequéncia (f), que ela foi evocada.

Quanto menor o rang de uma palavra, mais prontamente ela foi evocada, o que
sugere que ela faca parte do ndcleo central. Ao se considerar tanto a frequéncia quanto o rang,
combinam-se dois critérios metodoldgicos: um de natureza coletiva, representado pela
frequéncia com que o termo € evocado pelo conjunto dos sujeitos; e outro de natureza
individual, dado pela ordem que cada um confere ao termo no conjunto de suas proprias
evocagoes.

De posse da frequéncia e do rang, monta-se 0 “quadro dos quatro casos”, como 0
Quadro 3 (Abric, 2003, p. 64).



Quadro 2

Quadro dos quatro casos: analise de evocacdes hierarquicas

IMPORTANCIA

GRANDE
rang < rangm,sgio

PEQUENA
rang =2 rangmnsdio

ALTA
f = fmédia

FREQUENCIA

Caso 1
ZONA DO NUCLEO
Aqui temos os clementos
mais frequentes e mais
importantes. Todos os
elementos essenciais estio
aqui, possivelmente
acompanhados por outros
elementos sem valor
"significativo": sindnimos ou
protétipos associados ao
objeto.

Nem tudo que esté aqui faz
parte do niicleo central, mas
certamente o nicleo estd neste
quadrante.

Caso 2
1=. PERIFERIA
Aqui estfo os elementos
periféricos mais
importantes.

BAIXA
f < fmédia

Caso 3
ELEMENTOS DE
CONTRASTE
Aqui temos termos
enunciados por poucas
pessoas (baixa frequbencia),
mas que os consideram muito
importantes

Caso 4
2:. PERIFERIA
Aqui estdo os elementos
pouco importantes na
representacio.

4.2.2 28 Etapa: dados de preferéncia por ordenacéo direta com escalonamento

multidimensional
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Na segunda etapa da pesquisa, procurou-se confirmar os termos salientes no nucleo
central e na periferia da representacdo social da Fisica. Verges (1992) propés completar a
analise de representac@es sociais verificando se os termos mais frequentes permitem criar um
conjunto organizado e hierarquizado. Foram escolhidos vinte termos, que se destacaram na
primeira etapa, para integrar um formulério (Figura 2) onde os respondentes ordenaram-nos
em sequéncia, desde o termo que consideraram mais proximo, mais identificado com o termo

indutor Fisica, até aquele que consideraram mais distante,
Simultaneamente, foi solicitado que procurassem aglutinar termos semelhantes.

menos

identificado.
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Bem-vindo a pesquisa sobre

REPRESENTAGOES SOCIAIS DA FISICA - FASE II

INSTRUCOES

1. Cologue o CURSOR sobre as palavras no quadro da direita e ARRASTE até
a coluna da esquerda.

Aquelas palavras que tém MUITO a ver com Fisica devem ficar em cima.
As palavras que tém POUCO a ver com Fisica devem ficar embaixo.

Ao colocar duas palavras proximas, vocé esta indicando que elas possuem
muita relacdo (ex.: MATEMATICA e CONTAS certamente devem ficar
proximas).

Quando TODAS as palavras estiverem na esquerda, cligue em enviar.
Alguns navegadores podem apresentar erro no envio. Infelizmente &€ um
problema que ainda ndo foi possivel solucionar.

7. N3o existe certo ou errado. O que existe & a sua opinido.

0 b

o tn

Ano de nascimento: (2000 3]

Sexo: @Feminino (OMasculino

Estado onde frequentou o ensino médio: [ac ]
Grau de Instrucdo: | ensino Fundamental Incompleto * |

Tipo de escola onde frequentou a maior parte do ensino medio:

[ Escola Piblica Municipal A

Caso possua ou esteja cursando algum curso de graduacdo, escolha uma
Elﬂl._',él.'.l: [ Ainda ndo entrei na universidade + ]
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Cotidiane Relatividade Formulas
Universo Forca Natureza Chata
Energia Nuclear Desafio Dificil
Calculos Medicina Inteligencia

Religiao Quantica Matematica

Interessante Movimento

Tecnologia

Figura 2. Formuldrio da 2° etapa da pesquisa®

Essa técnica é conhecida como “obtencdo de dados de preferéncia por ordenagdo
direta” e possui muitas variantes operacionais, sendo amplamente usada na coleta de dados
para escalonamento multidimensional (Hair et al., 2010).

A divulgacdo da pesquisa foi feita em um site da Internet e em midias sociais
(Facebook e Twitter). Os dados dos formularios foram armazenados em um banco de dados
MySQL, onde a sequéncia de termos foi representada com numeros em uma escala
sequencial, o que permitiu o processamento pelo SPSS através de algoritmos ndo-métricos
para escalonamento multidimensional.

Segundo Guiguére (2006), praticamente qualquer matriz de dados, representando
graus individuais de relagdes entre itens, pode ser usada em escalonamento multidimensional
para analises de cognicGes, para obtencdo de similaridades e dissimilaridades, ranques de
ordem e outros estudos.

Para reduzir o tempo de processamento, a maioria dos autores (Kruskal, 1978)
encorajam o uso de dissimilaridades para a entrada dos dados, pois a relagdo de distancias é
direta e positiva, isto é, quanto maior a dissimilaridade, maior a distancia entre os pontos.

® Disponivel na Internet em <http://www.fisica.net/mestrado/pesquisalC>.
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4.2.2.1 Premissas do Escalonamento Multidimensional

Na ciéncia, ser capaz de sintetizar dados usando um nimero minimo de descritores
constitui o primeiro passo para o entendimento dos fendmenos estudados. Assim, quando
precisamos extrair informacBes Uteis de uma situacdo complexa, com muitas variaveis e
hipoGteses, em um extenso banco de dados, é conveniente confiar em métodos estatisticos que
ajudem a encontrar algum sentido ou até mesmo descobrir estruturas ocultas nos dados
(Kruskal & Wish, 1978).

Foi Torgerson (1952) um dos primeiros psicologos a propor o escalonamento
multidimensional, também conhecido como mapeamento perceptual* (Hair et al., 2010),
como alternativa em pesquisas de psicologia. Em muitas situagdes encontradas pelos
psicologos experimentais, ndo é possivel saber previamente as entidades ou o nimero de
dimensdes psicologicamente relevantes que serdo localizadas no conjunto de dados
(Guiguere, 2006). Pode-se, por exemplo, mapear a estrutura cognitiva e a meméria dos
sujeitos (Nosofsky, 1992).

O escalonamento multidimensional assume que os estimulos podem ser descritos por
coordenadas de pontos em um espa¢o multidimensional. As coordenadas correspondem as
informacGes de proximidades (dissimilaridades ou similaridades) de julgamentos,
identificacdo de matrizes de confusdo (comparacdo de pares), agrupamentos de dados ou
algum outro tipo de emparelnamento de similaridade (Nosofsky, 1992).

Ao compararmos objetos (por exemplo, uma imagem, uma ideia, um produto) pode-se
imagina-los como tendo dimensdes objetivas e subjetivas. As dimensdes objetivas sdo aquelas
gue podemos ver (cor, tamanho) e as subjetivas sdo as que ndo sdo diretamente observadas e
esperadas (geralmente adjetivos em relacdo ao objeto). No caso da Fisica, por exemplo, ela
pode ser vista como interessante para uns, ou chata para outros. O escalonamento
multidimensional pode ajudar a determinar (Hair et al., 2010):

1) quais s@o as dimensdes usadas pelos sujeitos quando avaliam objetos;
2) quantas dimensdes eles usam em uma circunstancia especifica;

3) a importancia relativa de cada dimenséo e,

4) como os sujeitos classificam os objetos de acordo com suas percepcdes.

Um conceito importante para entender o escalonamento multidimensional é o de
escalas de medida, que se referem ao sistema adotado por um instrumento de medicdo
(Stevens, 1951) e esta sintetizado no Quadro 4:

* “Percepcdo &, em psicologia, neurociéncia e ciéncias cognitivas, a fungdo cerebral que atribui significado a
estimulos sensoriais, a partir de histérico de vivéncias passadas. Através da percep¢ao um individuo organiza e
interpreta as suas impressdes sensoriais para atribuir significado ao seu meio. Consiste na aquisicéo,
interpretacdo, selecdo e organizacdo das informagdes obtidas pelos sentidos. A percepgédo pode ser estudada do
ponto de vista estritamente bioldgico ou fisioldgico, envolvendo estimulos elétricos evocados pelos estimulos
nos 6rgdos dos sentidos. Do ponto de vista psicolégico ou cognitivo, a percepcao envolve também 0s processos
mentais, a memdria e outros aspectos que podem influenciar na interpretacdo dos dados percebidos. ”

Goldstein, E. B. (2010) Encyclopedia of Perception. Thousand Oaks: SAGE Publications. 1280 p.
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Quadro 3
Escalas de medida
Escala Caracteristicas Estatistica Procedimentos Exemplos
(Modelo)
Os valores se Moda, Frequéncias Cor dos olhos, sexo,
distribuem em Qui-quadrado resultado de um teste de
= categorias mutuamente Rho de Sperman gravidez (positivo ou
'€ exclusivas, indicadas negativo), etc.
8 S | em qualquer ordem
= (Classificagdo, NEo
E Contagem). Paramétrico
% Os dados séo Moda e mediana, percentil, | Escolaridade, classe
=z - distribuidos em correlacdo de ordem de social, comportamento
k= categorias mutuamente classificacdo, analise ndo de alunos, grau de
g exclusivas que possuem paramétrica de variancia. desenvolvimento de um
ordem Diferencas tumor, etc.
tomando 0s postos.
Define a ordem dos Média, desvio padrao, Rendimento académico,
5 | pontos e o tamanho eérein comoatios, | potuacio o um et
< H ’ y
g dos intervalos entre variancia, analise fatorial. temperatura em graus
£ | eles. Celsius, etc.
Intervalos iguais
2 Zero ndo absoluto
§ Séo escalas intervalares, | paramétrico | Todas as estatisticas Temperatura em
‘§ —= mas thJJe Iamrescentam 0 permitidas para escalas Kelvin_s, massa, |
& 2 | zero absoluto. . . comprimento, salrio,
2 & | Intervalos iguais mt,er_v alares ma_ls. etc.
S . | Razdo entre quantidades m?d!a geomfetr_lca,
o3 média harmonica,
&= coeficiente de
variagéo, logaritmos.

Observacoes:
N&o-meétricas: operacdes matematicas ndo podem ser definidas.

Métricas: operagdes matematicas podem ser definidas.

Complementando o Quadro 4, é relevante saber que as variaveis numéricas também
podem ser de dois tipos:

1) continuas: pode assumir qualquer valor em um dado intervalo e s&o limitados pela precisdo
do instrumento de medida, por exemplo, massa, temperatura corporal, duracdo de um
fenbmeno, indice de precos, salario, altura e pressao sistélica, etc.;

2) discretas: s6 podem assumir alguns valores em um dado intervalo, por exemplo, nimero de
filhos, nimero de batimentos cardiacos por minuto, nimero de dentes presentes na boca, etc.

Em termos gerais, os dados utilizados no escalonamento multidimensional podem ser
divididos em duas categorias:
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1) diretos s&o obtidos com técnicas como de classificacdo subjetiva, ranking ou classificagdo
de itens, comparacgdes de item ou criando hierarquias de itens, por exemplo, temos as escalas
do tipo Likert;

2) indiretos também conhecidos como derivados ou agregados, 0s dados sdo calculados a
partir de medic6es empiricas de correlagdes, associa¢fes ou contingéncias.

Como o escalonamento multidimensional funciona?

O escalonamento multidimensional fornece um mapa perceptual onde pode-se obter
informacdes sobre como os sujeitos avaliam os estimulos em termos de um nimero (pequeno)
de dimensBes potencialmente desconhecidas. Para produzir o mapa perceptual é preciso
escolher uma métrica para medir as distancias entre as coordenadas dos pontos que
representam os diversos objetos. Minkowski criou uma métrica que fornece uma
generalizacdo de distancias muito Gtil (Nosofsky, 1986), onde a distancia entre os pontos x. e

x; € dada pela Equacéo (2):

R 1/p
d P
i Z|Xir X
=l 2
sendo R o0 numero de dimensoes e X, é o valor na dimensédo r do estimulo i.
Se p=2, amétrica ¢ igual a distancia euclidiana, que é dada pela Equacao (3):
1/2
R 2
d; = Z Xir — Xjr
= (3)

Se p=1, temos a métrica de quarteirdo, também conhecida como distancia
(comprimento) de Manhattan, dada pela Equacéo (4):

R
d; = Z

=1

1/1
1 R
Xir _Xjr‘ = Z‘Xir _Xjr‘
=1

(4)

A métrica euclidiana é apropriada quando a proximidade dos estimulos puder ser
obtida diretamente, como escalas de cor ou de dor. A métrica quarteirdo é apropriada quando
os estimulos possuirem dimens@es separaveis. Na pratica, a distancia euclidiana é usada pela
conveniéncia matematica e a simplicidade dos algoritmos de processamento da matriz de
proximidades.
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4.2.2.2 Escalonamento multidimensional métrico e ndo métrico

Dependendo das caracteristicas dos dados, devemos escolher entre escalonamento
multidimensional métrico (classico) ou ndo métrico. A seguir veremos 0s principios de cada
método de escalonamento multidimensional

O escalonamento multidimensional métrico assume que os dados da matriz de
proximidades exibem propriedades métricas, como distancias medidas a partir de um mapa
geografico. Assim, as distancias preservam os intervalos e as relagdes entre as proximidades
da melhor forma possivel. Para uma matriz de dados que consista de avaliagdes de
similaridades humanas, tal suposicéo €, por vezes, errada, pois seres humanos ndo conseguem
distinguir com precisdo numérica a diferenca entre dois estimulos.

Consideremos o seguinte problema: olhando para um mapa, com certo nimero de
cidades, estamos interessados nas distancias entre elas. Essas distancias séo facilmente
obtidas medindo-as com uma régua.

O escalonamento multidimensional consegue resolver o problema inverso, ou seja,
obter 0 mapa a partir de uma tabela de distancias e, no caso métrico, fornece uma solucdo
analitica, ndo exigindo procedimentos interativos com grande exigéncia computacional

A suposicdo de que as proximidades se comportam como distancias euclidianas, em
um mapa, é muito restritiva no estudo de percepcdes de seres humanos. Por isso, Shepard e
Kruskal desenvolveram nos anos 1960 (Nosofsky, 1986) o escalonamento multidimensional
ndo-métrico, onde adota-se a suposi¢do de que apenas a ordem das proximidades possa ser
considerada na andlise dos dados, com pouca diferenca nos resultados para o caso métrico.
Trata-se da técnica mais frequentemente usada em pesquisas, pois oferece menos dificuldades
operacionais (Grimm, 1994).

O escalonamento ndo métrico exige premissas menos rigorosas ao assumir que 0S
valores dos dados podem ser medidos no nivel ordinal, que fornece somente a posicéo (rank)
da similaridade, tal como, por exemplo, em uma corrida de Férmula 1, onde os primeiros
colocados podem ser identificados apenas pela ordem de chegada, sem levar em conta o
intervalo de tempo entre cada um deles.

De posse dos dados, calcula-se uma transformagdo monotdnica das proximidades, o
que produz dados otimamente escalonados, chamados de disparidades. O problema do
escalonamento multidimensional ndo métrico € como encontrar uma configuracdo de pontos
que minimize as diferencas quadraticas entre as proximidades escalonadas e as distancias
entre os pontos. Para resolver esse problemas, pode-se definir p como o vetor de

proximidades (isto &, o triangulo superior ou inferior da matriz de proximidade), f() como

uma transformagdo monotbnica de p, e d como a distancia entre os pontos, entdo as

coordenadas que precisam ser encontradas , que minimizam a “equagdo de desajuste de
Kruskal” (Kruskal, 1964a), conhecida em inglés como “stress”, é:

stRESs = |2@-4)

2.d (5)

Operacionalmente podemos definir a equacédo de stress por
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STRESS =

(6)

onde Sij é o valor das proximidades entre itens i e j, e dijé a distancia espacial entre eles. A

palavra stress é usada porque a estatistica € uma medida do quanto a configuracao espacial de
pontos tem que ser forgada para obter dados de distancias 5;3-

O valor da funcgéo stress varia de zero a um, e indica a diferenca entre as proximidades
de entrada e as de saida no mapa multidimensional. Quanto menor o valor da funcdo, melhor
0 modelo representa os dados de entrada, ou seja, 0 valor do stress também pode ser utilizado
para avaliar a qualidade do ajuste da solugédo de escalonamento multidimensional. Kruskal
(1964b) criou um critério para interpretar o valor do stress em relacdo a qualidade do ajuste da
solugé@o que obedece os limites apresentados no Quadro 5.

Quadro 4
Stress e qualidade do ajuste do escalonamento multidimensional
STRESS QUALIDADE DO AJUSTE
>0,20 Pobre
0,10 Aceitavel
0,05 Boa
0,025 Excelente
0,00 Perfeita

A fim de evitar erros de interpretagao, deve-se ter em mente:

1. Existem diversas equacdes para calcular o stress.

2. Os valores acima se aplicam ao stress calculado pela equacéo (6), por vezes referido como
Stress 1.

3. O stress diminui a medida que aumenta o nimero de dimensdes. Assim, uma solucdo

bidimensional sempre terd um stress maior do que uma solucéo tridimensional.

Outra ferramenta de diagnostico para avaliar a qualidade dos ajustes € o “r-squared
correlation”, (RSQ), que traduzindo significa “coeficiente de correlagdo ao quadrado”, que
indica a proporcdo da variancia dos dados de entrada que foi contabilizada pelo
escalonamento multidimensional. Os valores considerados aceitaveis ocorrem quando
RSQ > 0,60 (Hair et al., 2010) .
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4.2.2.3 Escalonamento multidimensional ponderado e ndo-ponderado

O escalonamento multidimensional “ndo-ponderado” assume que todos 0s sujeitos dao
a mesma importancia as caracteristicas usadas para realizar a comparagdo entre os itens de
uma categoria; procedimentos com esse pressuposto também sdo conhecidos como
“classicos”.

Em contraste, o escalonamento multidimensional “ponderado”, também chamado de
INDSCAL (INdividual Difference SCALIing), assume que os individuos podem diferir, tanto
nas caracteristicas usadas para definir uma categoria, quanto na importancia atribuida para
cada caracteristica e, devido a isso, consegue detectar diferengas entre 0s sujeitos nos
diferentes contextos e situagdes .

4.2.2.4 Coleta dos dados para escalonamento multidimensional

O escalonamento multidimensional exige que tenhamos uma ideia de quantas pessoas
participardo da pesquisa, para determinarmos o método de coleta e o algoritmo para o
processamento dos dados mais adequado. Entretanto, requer poucas entrevistas: 0 namero de
individuos pode ser tdo baixo como um sé ou tdo alto quanto 0s recursos operacionais
permitirem (Grimm, 1995), mas se desejarmos generalizar, uma amostra representativa
aumenta a probabilidade que os dados reflitam o pensamento médio do grupo social
pesquisado.

O entrevistado deve atribuir um niimero, por meio de algum questionario, que reflita
qudo semelhante ou diferente é cada par de itens. A afinidade entre os itens pode ser medida
como a diferenca percebida entre eles, onde valores mais altos representam maior
dissimilaridade, ou como similaridades, com os valores mais elevados representado uma
maior similaridade.

Das diversas formas de coletar dados de proximidade, a mais difundida consiste em
solicitar aos respondentes que rateiem a similaridade entre cada par de itens segundo algum
critério.

Se o numero de itens for muito grande, a comparagdo par a par pode se tornar
cansativa. Uma das formas de minimizar isso é, por exemplo, pedir ao respondente que
agrupe os itens por similaridade, o que exige que as medidas de proximidades sejam
transformadas em correlagdes que representam a associagéo entre dois itens e suas medidas
percebidas de similaridade.

Uma vez descrita a metodologia, no capitulo seguinte serdo apresentados os dados
obtidos e sua analise.
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5 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As duas etapas da pesquisa abrangeram 9.617 respondentes, de diversos grupos
sociais, que ndo foram definidos previamente. Na primeira etapa procurou-se obter uma lista
de termos candidatos a nucleo central e periferia, enquanto na segunda etapa, procurou-se
confirmar a estrutura da representacao, estratificando os grupos sociais.

5.1 1% ETAPA: ASSOCIACAO LIVRE DE PALAVRAS COM ANALISE PROTOTIPICA

Como ja explicado anteriormente, a primeira etapa da pesquisa utilizou um Teste de
Associacdo (evocacdo) Livre de Palavras (TALP), que pode ser visto na Figura 1, onde a
partir da palavra estimulo “fisica”, foi solicitado aos sujeitos que escrevessem todos 0s
termos, expressdes ou adjetivos que viessem a cabeca de imediato.

Foram preenchidos 5.574 formularios, no periodo de 24/01/2008 a 17/08/2009 e, ap6s
a eliminacdo de formulérios com preenchimento inadequado (brincadeiras, duplos, etc.),
selecionou-se aqueles com as trés primeiras evocacdes devidamente preenchidas, restando
4.281 formularios aptos a serem processados. Optou-se por considerar as trés primeiras
evocacOes porque diversos respondentes ndo deram muita importancia as evocacGes em
quarto lugar em diante. Essa escolha possui respaldo nos trabalhos de diversos autores,
segundo Vergeés (1992, 1996).

A Tabela 1 apresenta a lista dos principais termos evocados e aptos a formar o nicleo
central e a periferia da representacio social. A titulo complementar, o APENDICE F
apresenta os histogramas e valores médios das dissimilaridades dos respondentes.

Tabela 1
Lista dos principais termos evocados, mostrando a frequéncia em primeiro, segundo e
terceiro lugar.

FREQUENCIA
PRIMEIRA SEGUNDA TERCEIRA TOTAL
EVOCACAO EVOCACAO EVOCACAO
Movimento 98 73 56 227
Mecéanica 76 62 36 174
Energia 69 56 47 172
Forca 69 76 65 210
Gravidade 59 39 37 135
Velocidade 58 78 65 201
Eletricidade 50 61 78 189
Contas 46 5 7 58
Newton 46 32 25 103
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Natureza 40 18 11 69
Universo 39 17 15 71
Quantica 35 24 13 72
Einstein 35 19 10 64
Cinematica 31 17 10 58
Matematica 30 12 16 58
Dificil 28 32 18 78
Ciéncia 26 13 3 42
Atomo 20 5 2 27
Calor 19 6 14 39
Fendmenos 19 11 11 41
Espaco 18 19 15 52
Leis de Newton 18 7 9 34
Formulas 16 28 17 61
Relatividade 16 18 18 52
Conhecimento 14 15 8 37
Matéria 14 13 13 40
Astronomia 13 9 5 27
Chata 13 4 2 19
Dinamica 13 10 13 36
Tecnologia 11 8 10 29
Vida 11 6 1 18
Massa 10 20 13 43
Acdo e reacdo 9 10 12 31
Aceleracdo 9 15 35 59
Luz 9 16 10 35
Ondas 9 12 15 36
Temperatura 9 36 15 60
Estudo 8 1 7 16
Fendmeno 8 3 13 24
Grandezas 8 7 6 21
Inércia 8 6 10 24
NUmeros 8 5 4 17
Tempo 8 29 34 71
Trabalho 7 12 25 44
Vetor 7 11 5 23
Importante 6 9 8 23
Leis 6 13 4 23
Légica 6 7 6 19
Otica 6 19 20 45
Caélculos 5 22 21 48
Inteligéncia 5 9 2 16
Nuclear 5 0 2 7

Raciocinio 5 9 3 17
Amor 4 0 2 6

Atrito 4 3 7 14
Corpo 4 3 8 15
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Mais importante 2 0 0 2
Medo 2 0 1 3
Momento 2 0 1 3
Pensamento 2 0 0 2
Peso 2 6 8 16
Pressdo 2 5 6 13
Realidade 2 0 1 3
Repouso 2 0 1 3
Satisfacdo 2 0 0 2
Térmica 2 0 0 2
Termo resisténcia 2 0 0 2
1384 1186 1089 3659

A Tabela 2 apresenta os indices da analise prototipica (Vergeés, 1992 e Wachelke &
Wolter, 2011) processados pelo SPSS com apoio do Microsoft Excel.

Tabela 2
Indices da analise prototipica

FREQUENCIA (f) 3659
NUMERO DE EVOCACOES 115

FREQUENCIA MEDIA TOTAL 31,82
OME (rang) das evocagdes 1,91

Na Tabela 3 temos o quadro dos quatro casos com a lista de provaveis constituintes da
representacdo e sua estrutura, obedecendo simultaneamente os critérios de saliéncia
(frequéncia) e ordem de evocacdo (rang).




Tabela 3

Quadro dos quatro casos com a andlise de evocages hierarquicas de todos 0s
respondentes da 1% etapa
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rang <19 rang= 19
ZONA DO NUCLEO PRIMEIRA PERIFERIA
MECANICA MOVIMENTO
QUANTICA FORCA
UNIVERSO VELOCIDADE
NATUREZA ELETRICIDADE
EINSTEIN ENERGIA
CONTAS GRAVIDADE
ix32 CINEMATICA NEWTON
MATEMATICA DIFICIL
CIENCIA TEMPO
FENOMENOS FORMULAS
LEIS DE NEWTON TEMPERATURA
ACELERACAO
ESPACO
ZONA DE CONTRASTE SEGUNDA PERIFERIA
ATOMO TECNOLOGIA
ASTRONOMIA INERCIA
CHATA IMPORTANTE
VIDA LEIS
NUMEROS VETOR
NUCLEAR GRANDEZAS
AMOR MAGNETISMO
CURIOSIDADE TEORIA
DESAFIO TERMODINAMICA
EDUCACAD TERMOLOGIA
f=32 ENGENHARIA LOGICA
TERMOMETRIA INTERESSANTE
TUDO RACIOCINIO
ATMOSFERA ESTUDO
CELSIUS INTELIGENCIA
ESCOLA ESTATICA
ESPORTE PESO
EXATAS CORPO
FASCINANTE ATRITO
UNIDADES
COMFLEXA

PROBLEMAS
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Os termos da zona do ndcleo e da 1% periferia, sdo os mais fortes candidatos a nicleo
central e foram usados na segunda etapa da pesquisa, onde pode-se ver melhor como 0s
diversos grupos sociais se comportam em relagéo a esses termos.

Percebe-se uma grande incidéncia de termos que sdo conceitos de Fisica escolar, o
que nesse caso, N&o pode ser caracterizado como representacdo social, por ndo ser um tipo de
conhecimento de senso comum.

A presenca de termos como matematica, contas e formulas sdo esperadas, pois se sabe
que o ensino de Fisica é muitas vezes feito pela aplicacdo direta de equagbes, sem vinculo
com os conceitos fisicos.

Termos como “Quantica” pode sugerir a influéncia da midia e redes sociais, como
explorado no trabalho de Hilger (2009). O termo “Einstein” talvez esteja relacionado a uma
representacdo coletiva, pois a imagem do “cientista alemao” pertence a muitos grupos sociais
ha muitos anos. “Dificil” é outro termo que geralmente esta associado a Fisica e outras
ciéncias. A surpresa é o termo “Universo”, que normalmente estd mais associado a
Astronomia do que a Fisica.

5.2 2* ETAPA: DADOS DE PREFERENCIA POR ORDENACAO DIRETA COM
ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL

Foi implementado um teste do tipo “obtencédo de dados de preferéncia por ordenacéo
direta” (Figura 2), utilizando alguns termos salientes da primeira etapa, sobretudo do nucleo
central e da primeira periferia, assim como alguns “elementos estranhos”, como religido e
medicina, para forgar os respondentes a refletirem um pouco mais no momento do
preenchimento do formulario. Também foram incluidos termos como tecnologia, pois
vivemos em uma sociedade altamente tecnoldgica, e nuclear que é um termo muito comum
em filmes e noticiarios sobre energia.

No periodo de 25/08/2009 a 08/03/2013, 4.043 pessoas responderam ao formulario da
segunda etapa da pesquisa. O perfil desses respondentes esta disponivel nos APENDICES B,
C,DeE.

O processamento dos dados desta etapa foi feito pelo IBM SPSS através do algoritmo
ALSCAL (Alternating Least Squares approach to scaling), proposto por Takane, Young, and
de Leeuw (1977), que usa um algoritmo de minimos quadrados alternados para realizar
escalonamento multidimensional. A matriz de similaridades adotada usou distancias
Euclidianas e optou-se em apresentar os resultados na forma de mapas perceptuais
bidimensionais, com as similaridades dos estimulos mostradas de forma geométrica, pois
assim pode-se visualizar o grau de sobreposi¢do ou independéncia entre os termos e, com
isso, a forma como as pessoas estruturam o campo semantico de um determinado objeto,
permitindo acessar a sua representacdo social sobre 0 mesmo (Ibafiez, 1988, p.68).

As representacGes sociais pertencem a um determinado grupo social, mas também
define o grupo, o que nos permite agrupar os individuos pelas representagdes que possuem. A
perspectiva da Escola de Aix-en-Provence privilegia a identificacdo e a caracterizagdo das
estruturas das representagdes, mas Ibafiez (Ibid.) sugere que devamos fazer comparacdes entre
0S grupos, pois a comparagdo da percepcdo dos grupos pode fornecer informagdes sobre a
estabilidade da representagdo, ou até a verificacdo da existéncia de representacdes coletivas,
que sdo percepcdes estaveis e podem pertencer a diversos grupos sociais.
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A estratificacdo dos grupos sociais foi feita tendo-se como critério a relevancia ao
presente estudo.

O mapa perceptual dos pos-graduados em Fisica sera usado como mapa padrdo ou
reificado, pois se espera que o0s respondentes ndo tenham representagdes sociais, mas sim
conhecimentos cientificos eventuais, ou representacdes coletivas existentes na comunidade de
fisicos.

5.2.1 Graduados e ps-graduados em Fisica °

Conhecer as percepcdes dos graduados e pds-graduados em Fisica é fundamental, pois
sdo respondentes que possuem conhecimentos sobre o termo indutor e pressupfe-se que suas
percepcOes facam parte do universo reificado e ndo do consensual. Na Figura 3 temos 0s
mapas perceptuais, com o numero (N) de respondentes, 0 STRESS e o RSQ, desse grupo,
percebendo-se uma associacdo muito fraca com a ideia de que Fisica é fazer contas e muito
forte com a ideia de “universo” e “natureza”. E presumivel que os respondentes que possuam
po6s-graduacdo em Fisica, completa ou incompleta, ndo possuam uma representacao social da
Fisica, mas que suas percepcdes sejam provenientes do universo reificado. Por isso, 0 mapa
dos po6s-graduados em Fisica (N=33) sera usado como referencial reificado.
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Figura 3. Mapas perceptuais dos pés-graduados e graduados em Fisica®

O mapa dos pos-graduados apresenta um stress baixo, de 0,06599, para um nmero
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de respondentes também baixo (N=33), o que sugere que os individuos possuem percepcoes

semelhantes, 0 que é esperado para um grupo com conhecimentos cientificos eventuais, ou

representacdes coletivas sobre a Fisica.

5.2.2 Estudantes de Fisica

Na Figura 4 temos 0s mapas perceptuais dos estudantes de Fisica (N=318) e podemos
verificar que sdo proximos do mapa reificado, sugerindo que ndo existe representacao social,
mas sim conhecimentos cientificos eventuais, ou representagdes coletivas existentes na

comunidade de fisicos.

® N: nGimero de respondentes
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Figura 4. Mapas perceptuais dos estudantes de Fisica

5.2.3 Respondentes com Ensino Fundamental ’

Os respondentes com apenas Ensino Fundamental (N=751, N(feminino)=543 e
N(masculino)=208) compdem um grupo especial, pois tiveram muito pouco contato com a
Fisica escolar e, possivelmente, suas concepcbes sejam oriundas de ideias compartilhadas e
difundidas socialmente e pela midia. Na Figura 5 temos 0s mapas perceptuais para 0S
respondentes com Ensino Fundamental.

" Completo ou incompleto
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Figura 5. Mapas perceptuais dos respondentes com Ensino Fundamental
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As percepcdes evidenciadas nos mapas da Figura 5 sdo adequadas para respondentes
com pouco contato com a Fisica escolar, ndo havendo diferencas relevantes entre os
respondentes do sexo feminino e masculino. Chama atengdo o termo “Universo”, que
apresentou uma forte associagdo para o sexo masculino, mas néo para o feminino, podendo
indicar a possibilidade de uma representacdo social associada a alguma diferenca de género.

Quando analisamos as percep¢Oes em funcdo do tipo de escola, percebe-se que no
caso escolas publicas municipais e estaduais (N=479), o mapa perceptual ficou mais distante
do mapa reificado, com forte associacao a ideia de que Fisica € fazer contas, enquanto o mapa
das escolas privadas (N=78) se aproxima um pouco mais do mapa reificado.

Surpreendeu 0 mapa perceptual das escolas publicas federais (N=16), que é muito
proximo do mapa reificado, algo extraordinario para respondentes do Ensino Fundamental, o
que pode significar a presenca de conhecimentos compartilhados socialmente no ambiente
escolar e familiar.

5.2.4 Respondentes com Ensino Médio®

Os respondentes com Ensino Médio (N=1.814), sdo o grupo que tende a apresentar
muitos conflitos representacionais, pois a Fisica escolar esta fortemente presente na estrutura
cognitiva e fazem parte de um grupo extremamente ativo nas redes sociais. Pela importancia
que representam precisam ser estudados ndo s6 do ponto de vista estrutural, mas também
socioldgico, para que possamos compreender como as representaces sdo formadas, o que
sera feito futuramente. Na Figura 6 temos 0s mapas perceptuais para 0s respondentes com
apenas ensino médio.
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Figura 6. Mapas perceptuais dos respondentes com Ensino Médio

Os respondentes com Ensino Médio (N=1.814) e do sexo feminino (N=1.045)
associam mais fortemente a ideia de que Fisica é fazer contas do que os do sexo masculino
(N=769), que demonstram uma forte associacdo com termos de Fisica ndo escolar, como
quéntica e relatividade, o que sugere conhecimentos compartilhados socialmente.

Na comparagéo entre os tipos de escolas, os respondentes de escolas privadas (N=365)
€ 0 grupo que mais se aproxima do mapa reificado, enquanto o de escolas publicas municipais
e estaduais (N=769) apresenta forte associacdo com a ideia de que Fisica € fazer contas,
distanciando-se do mapa reificado.

5.2.5 Respondentes com Ensino Superior

A Figura 7 mostra os resultados para todos os respondentes com Ensino Superior
completo e incompleto (N=1.478) e salienta-se que 0S mapas perceptuais para um conjunto
extremamente heterogéneo de respondentes, ndo pode ser considerado para uma analise
consistente de representacGes sociais, mas e Util para se determinar uma tendéncia nas
percepcdes dos respondentes que j& entraram em uma universidade.
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A seguir temos, nas Figuras 8 e 9, os mapas perceptuais dos respondentes com
formac&o superior, agrupados por grau de importancia que a Fisica representa em cada curso.
E esperado que respondentes de cursos com muitas disciplinas de Fisica, como as
engenharias, possuam conhecimentos cientificos, produzindo percepgdes que se aproximam
do universo reificado.

5.2.5.1 Respondentes de Ensino Superior que possuem disciplinas de Fisica®

Os mapas perceptuais dos cursos onde a Fisica (Figura 8) faz parte do curriculo
apresentam uma forte associagdo com a percepcdo de que Fisica € fazer contas, mas com
variagdes relevantes entre os cursos.

No caso dos engenheiros eletrotécnicos (N=77), os mapas perceptuais mostram uma
forte associagdo com o termo “energia”, que talvez seja uma representacdo coletiva, pois
possivelmente exista uma estabilidade nessa percepcdo, dada as caracteristicas especificas da
engenharia elétrica.

Enquanto o mapa de perceptual dos quimicos (N=41) é muito semelhante ao mapa
reificado, indicando que eles ndo possuem “representacdes”, mas conhecimentos cientificos
sobre a Fisica, os demais mapas sugerem a presenca de percepcdes que se distanciam do
universo reificado, indicando a presenca de representagdes sociais ou coletivas.
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5.2.5.2 Respondentes de cursos com relacdes diretas de conhecimento com a Fisica

O mapa perceptual dos estudantes e graduados em Medicina (N=31), na Figura 9, se
aproxima do mapa reificado, sugerindo conhecimentos cientificos da Fisica. Enquanto isso, o
mapa perceptual dos estudantes e graduados em Biologia (N=67) remete aos mapas de
respondentes do Ensino Médio, sugerindo uma forte associagdo com fazer céalculos e com
termos da Fisica escolar.
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5.2.5.3 Respondentes de cursos sem relacGes diretas de conhecimento com a Fisica

Os mapas perceptuais dos respondentes de cursos onde a Fisica ndo possui uma
relacdo direta de conhecimento (Figura 10) demonstram a forte associacdo com termos da
Fisica escolar, mas existem particularidades em cada um. A forte associa¢cdo com “universo”
(Administragédo e Letras), “Relatividade” (Letras e Pedagogia) e “Mecanica Quantica”
(Direito e Letras) sugere a existéncia de conhecimentos compartilhados socialmente, muito
provavelmente representacdes sociais.

Os respondentes dessa categoria provavelmente possuem pouco conhecimento
cientifico sobre a Fisica, mas por serem pessoas com formacao superior, precisam interagir
com as novidades cientificas publicadas na midia e redes sociais, 0 que favorece a construcdo
de representacdes sociais da Fisica, pois a pressdo a inferéncia vai forga-los a darem opinides
em temas como Mecénica Quantica, Energia Nuclear, etc.

]..D" N = Bg
STRESS =0,11297
RSQ=0,95384 FORCA
)
NATUREZA
0 fucLear QUANTICA
0.5+ M{Ejmum
ENERGIA
™ RE[ ATIVIDADER  ©
c
TECNCLOGIA MOVIMENTO
o 0
- F‘g“““‘“ o UNIVERSD
£ 00 DESAFTD
o 0 o FISICA
£ CHATA i
(]
CD;'D'AND MATEMATICA
0 INTERESSANTIE o
-0,57 DIFICIL ©
CALCULOS
oo
INTELIGENCIA
PFORMULAS
- ]_I|:|—|
I | T
-2 0 2 4

Dimension 1
a) Administracao



2

Imension

D

2

Imension

D

1,57 N =67
STRESS =0,10049
RSQ=096073
UNIVERSD
1.0 NATUREZA ©
o
R%L'C'AD INTERESSANTE]
o
0,5
MEDIGN N reendLocia RELATIVIDADE
o o @ _QUANTICA
COTIDIAND o
NUCLEAR MOVIMENTO
INTELIGENCIA
0.0 T 8]
ENERGILA
FISICA
DESAFID | FORMULAS o
g o
0.5 CHATA 9 MATEMATICAOSCALCULOS
o) FORCA
DIFICIL o
o)
- ]..D_'
I | T
-2 0 A 4
Dimension 1
b) Direito
Lod N=28
' STRESS =0,13297
RS0 =0,92539 DIFICIL NUCLEAR ng,.rqﬂcg
=] o
6 O TECNOLOGIA
0.5 RELICIAD ~ CHATA I Q
DEsaFlp  [ORMULAS - RELATIVIDADE FISICA
5 o
o
CALCULOS | ”':‘_,',”ERED
D [:I EAE LT IRL A MATEMAT CA INOIATE
. & i
| FORCA
0,5 o
o
COTIDIANG MOVIMENTO
o
INTERESSANTE
1,07 o ©
INTELIGENCIA yf Rp—
- ]..5_'
I T T T T
-3 -2 -1 0 1 3

Dimension 1

C) Letras

72



1.0 N = 24
STRESS =0,13471 [y . -\ NgC'-EAR
RS0 =0,02270 o o
QlANTICA
FORMULAS
0,54
CHATA MEDHCINA TECQDLCE;:IA DCALCULOS FISICA
o o MATEMATIGA ORELATIVIDADE =
ENERGIA
~l o}
g 00 DESATTO a
RELIGIAD MOVIMENTO
2 o (o]
%1
=
E INTELIGEMNC|A
= -0.59 © UNIVERSD
= o
INTERESSAMNTE FORCA
© (]
~1.07 COTIDIANO
[} MATUREZA
O
- ]..5_'
T I T I T
-3 -2 -1 0 1 2 3
Dimension 1
d) Pedagogia
Lo+ N=23 DIFICIL
STRESS =0,15141 @
RS0 =0,91828 calquLos
o o] FISICA,
CHATA INTELIGENCIA  [aphuLas o}
0,5 o} o
MOVIMENTO
THCNOLOGIA g
MATEMATICAO | O ENERCIA
™~ QuaNTICA RELATIVIDADE
= 0.0 =i
=) DESAFIO
e RELICIAD MEDICINA @ o
@ o o UCLEAR
E a]
= - 5 | O FORCA
o INTERESEANTE
COTIDIAND UNIVERSO
8] O
-1.09 MATUREZA
Q
- ]-.5‘_'
I ! T
-2 0 2 4
Dimension 1
e) Psicologia

Figura 10. Mapas perceptuais dos
conhecimento com a Fisica

73

respondentes de cursos sem relacGes diretas de
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5.3 SINTESE DOS RESULTADOS

Neste estudo procurou-se adotar um enfoque que contemplasse toda a metodologia
das pesquisas sobre a Teoria das RepresentacOes Sociais e fizesse uma ponte dos seus
resultados no contexto do Ensino de Ciéncias.

A primeira etapa da pesquisa seguiu 0 modelo mais adotado nas pesquisas do nacleo
central, que consiste no Teste de Associagdo (evocacdo) Livre de Palavras (TALP), com o
preenchimento de 5.574 formulérios e, apds a eliminacdo dos considerados invalidos,
analisou-se a resposta de 4.281 respondentes, que fizeram 22.350 evocagdes, com 403 termos
distintos. Para a analise final, optou-se em considerar apenas os formulérios com as trés
primeiras evocagOes preenchidas corretamente, o que resultou em 3.659 evocacGes de 115
termos distintos.

Esses dados possibilitou montar o quadro dos quatro casos, apontando que 0s termos
candidatos a nicleo central sdo: Mecanica, Quantica, Universo, Natureza, Einstein, Contas,
Cinemética, Matematica, Ciéncia, Fendmenos e Leis de Newton. Na primeira periferia
encontramos: Movimento, Forca, Velocidade, Eletricidade, Energia, Gravidade, Newton,
Dificil, Tempo, Formulas, Temperatura, Aceleracdo, Espaco. E importante considerar os
elementos da primeira periferia como fortes candidatos a nucleo central, sobretudo por que
esta etapa da pesquisa ndo distinguiu 0s grupos sociais, como seria 0 mais adequado, visto a
dificuldade de analisar um volume tdo grande de termos. A presenga de inimeros conceitos
da Fisica escolar era esperada e é preciso agrupa-los em uma classe a parte, pois ndo sao
realmente representagdes sociais.

Na segunda etapa utilizaram-se alguns termos salientes da primeira etapa na
elaboragcdo de um formulério para a obtencdo de dados de preferéncia por ordenacéo direta.
Foram 4.043 formularios validos nesta etapa e os dados foram processados pelo IBM SPSS
utilizando o algoritmo de escalonamento multidimensional ALSCAL. Os mapas perceptuais
bidimensionais apresentaram uma qualidade de ajuste muito boa, com stress na faixa entre
0,06 e 0,10 e RSQ prdéximo de 1,0. A qualidade dos mapas autoriza inferir que eles permitem
conhecer como 0s grupos analisados estruturam o campo seméantico do objeto social “Fisica”,
0 que permite conhecer as representagcdes sociais dos mesmos.

A escolha do mapa perceptual dos pds-graduados em Fisica como sendo 0 mapa mais
préximo de um hipotético mapa reificado, ndo encontra referéncias em pesquisas anteriores
ou em livros sobre representagdes sociais, mas entende-se que é uma escolha que faz sentido,
pois este grupo social pertence ao universo de especialistas, ou seja, ndo tenham
representacfes sociais, mas sim conhecimentos cientificos eventuais, ou representacdes
coletivas existentes na comunidade de fisicos. Este mapa apresentou um stress extremamente
baixo (stress = 0,06599), indicando claramente uma homogeneidade nas percepgoes.

Tal escolha pode ser amparada também na Teoria da Aprendizagem Significativa, pois

a medida que os estudantes ganham uma maior sofisticacdo numa determinada area
de conhecimentos, as estruturas cognitivas demonstram uma semelhanca crescente
com as hierarquias e relagdes reconhecidas pelos especialistas. (Ausubel, 2003, p.
81)

De posse de um mapa reificado, foi possivel fazer comparagfes entre 0s grupos
sociais, comparacOes que serdo aperfeicoadas em analises posteriores, com outras técnicas de
analise multidimensional.
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Verifica-se uma diferenca entre as percepces dos respondentes do sexo feminino
(mais agrupamentos e menor semelhangca do mapa reificado) e masculino (menos
agrupamentos e uma semelhanca levemente maior do mapa reificado). Tal diferenca foi
percebida em todos os subgrupos e é visivel nos mapas globais da Figura 11. Os motivos
dessa diferenca precisam ser investigados em estudos futuros.
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Figura 11. Mapas perceptuais de todos os respondentes da segunda etapa da pesquisa,
separados por género.

Da mesma forma, verifica-se uma diferenca entre as percepcbes dos respondentes
dependendo do tipo de escola (os respondentes de escolas privadas apresentam percepgdes
mais proximas do mapa reificado do que os respondentes de escolas publicas) que
frequentaram ou frequentam no Ensino Médio, como pode ser visto na Figura 12. Os motivos
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de tais diferencas precisam ser investigados em estudos futuros, mas sugerem que em alguns
grupos sociais a aprendizagem pode estar ocorrendo satisfatoriamente.
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TIPO DE ESCOLA: Escola Privada
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Figura 12. Mapas perceptuais de todos os respondentes da segunda etapa da pesquisa,
separados por tipo de escola do Ensino Médio.

Reunindo os resultados das duas etapas da pesquisa, pode-se inferir que, sendo a
Fisica uma disciplina escolar, as percepgdes dos respondentes estdo intimamente vinculadas
aos conceitos aprendidos nas escolas. Na maioria dos mapas o agrupamento de termos
“formulas/calculos/Matematica” é o mais préximo do termo indutor Fisica, em grupos e
subgrupos diversos, o que pode ser considerado uma representagdo coletiva, que sdo
percepcoes, representacGes ou crencas que atravessam uma sociedade em seu conjunto, sejam
quais forem as caracteristicas dos grupos (Deschamps & Moliner, 2008). Uma representacdo
coletiva desse tipo pode levar um obstaculo no processo educacional e, “a menos que existam
transformagdes sociais importantes, continuam estdveis no tempo e se impdem aos
individuos” (Durkheim, apud Deschamps & Moliner, 2008).

A forte associacéo de Fisica com “universo”, “natureza”, “quéantica” e “relatividade”
sugere a circulagdo de conhecimentos de senso comum e, em consequéncia, a existéncia de
representacdes sociais da Fisica em alguns grupos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E POSSIVEIS IMPLICACOES

A perspectiva da Psicologia Social, sob o enfoque da Teoria das Representacdes
Sociais, permite entender que parte das concepcdes prévias dos aprendizes é fruto de uma
construcdo social, onde eles sdo atores ativos, mas também se submetem as concepcdes do
grupo social os quais pertencem. O processo de aprendizagem ndo ocorre isolado, mas em um
ambiente interativo que envolve distintos atores, por isso 0S processos de ensino e
aprendizagem da Fisica sdo fendmenos sociais que envolvem multiplos fatores. Os aprendizes
trazem concepgdes que aprenderam no universo consensual, aquele do senso comum, das
representagdes sociais, e isso precisa ser levado em conta pelos professores, seja na
compreensdo da predisposicdo para aprender significativamente ou no que se refere a
concepcdes prévias sobre determinados conceitos necessarios para aprender Fisica.

A ancoragem social, que apresenta semelhangas com a ancoragem cognitiva, permite
aos aprendizes dar nomes aos objetos e, com isso, avaliad-los e comunica-los, mesmo que
vagamente, através de uma réplica de um modelo familiar. A insercdo de um novo
conhecimento ocorre dentro dos limites dos interesses do grupo social do aprendiz.

O objetivo desta pesquisa era de identificar, caracterizar e descrever as
representacdes sociais da Fisica em diversos grupos sociais, caso elas existissem, foi atingido,
embora a Fisica, por ser uma disciplina escolar, apresente também representacdes coletivas,
como a forte associagdo com “formulas — célculos — contas — Matematica”, detectada em
alguns grupos sociais. Estas representacfes, sejam sociais ou coletivas, podem interferir na
aprendizagem significativa da Fisica e precisam ser levadas em conta pelos professores.

Da teoria da aprendizagem significativa (Ausubel, 2003), sabemos que o aluno deve
mostrar uma atitude positiva para a aprendizagem significativa e ensinar de acordo com
aquilo que o aluno “ja sabe” implica em conhecer o ambiente social onde o processo de
aprendizagem deverd ocorrer, 0 que sugere que devemos prosseguir na pesquisa das
representacfes sociais da Fisica, indo além da identificacdo dos componentes estruturais,
partindo para a abordagem sociolégica da escola de Genebra, que procura investigar como sao
produzidas e como circulam as representacgdes sociais.

Durante a elaboracéo desta pesquisa, surgiu a necessidade de testar a metodologia de
obtencdo de dados pela Internet para a identificacéo de representacGes sociais, principalmente
0 método de ordenamento criado na segunda etapa. Os mapas perceptuais mostram que 0
método desenvolvido funcionou e, além disso, possibilitou atingir um grande nimero de
respondentes, de diversos grupos. Esta metodologia podera ser usada na pesquisa de
representacfes sociais de conceitos importantes para o Ensino de Fisica.

A guantidade de dados obtidos extrapolou o adequado a uma pesquisa de mestrado e,
devido a isso, serdo produzidas publica¢fes que complementardo o estudo das representacoes
sociais da Fisica. Pretende-se usar técnicas, como clusters e agrupamentos hierarquicos, para
uma melhor visualizacdo da estrutura da representacéo.

A coleta de dados foi iniciada em 2008 e sera mantida e aperfeicoada, de tal forma
que possamos fazer analises ao longo do tempo, detectando possiveis mudancas nas
percepcOes dos grupos sociais.
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Ainda que o presente estudo ndo tenha chegado a identificar claramente
representacfes sociais da Fisica, cremos que seu valor pode estar na clareza da potencialidade
da analise multidimensional para trabalhar grandes quantidades de dados, obtidos via Internet,
0 que é outro grande potencial para a pesquisa em ensino dentro de uma perspectiva
contemporanea. Com os atuais recursos de tecnologia da informagdo e comunicagdo podemos
investigar, na Fisica, representaces sociais de conceitos, como boéson de Higgs, buraco
negro, emaranhamento, que vém do universo reificado da Fisica e que certamente geram
representagcdes sociais em determinados grupos. Mas, por que ndo usar as TICs (Tecnologias
de Informacdo e Comunicagdo) para investigar temas como estilos cognitivos de
aprendizagem, cargas cognitivas de aprendizagem? Tudo isso é importante para 0 ensino e a
aprendizagem da Fisica, tdo baseada em “fazer contas” e na aprendizagem mecanica.
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APENDICE A
Perfil dos respondentes da 1% etapa da pesquisa

IDADE
500 ) &
b E:nq uﬂ; GENERO | Frequency | Percent
Mean 24,32 FEMININO | 1677 ‘ 39,2
S, Error of Mean 151
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Mode 17
400 M | 5:d. Deviation 9,884
Variance 97,695
Range 65
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M Mairmiuem 75
300
_ INSTRUCAD Frequéncia %
Ensino fundamental 318 73
200= _ Ensino médic 2196 51,30
Ensino superior incompleto 1036 24,20
M Ensino superior completo a1 17,08
Tolal 4281 100,00
100
N - H mﬂﬂmﬂmnﬂmnmmn_m, .

I
1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 4446 48 5052 54 56 58 60 62 6466 71
IDADE



86

APENDICE B
Perfil dos respondentes da 2% etapa da pesquisa
Sad.
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APENDICE C
Cursos de graduacéo dos respondentes da 2°. Etapa

Curso N
N&o Entrou Na Universidade 2376
Fisica 461
Matematica 84
Engenharia Elétrica 77
Engenharia Civil 75
Administracdo 69
Direito 67
Engenharia Mecéanica 62
Ciéncias Bioldgicas 52
Ciéncia da Computagao 41
Quimica 41
Engenharia Outra 39
Outro Curso da Area de Ciéncias Exatas 38
Medicina 31
Engenharia de Producgéo 28
Letras 26
Pedagogia 24
Arquitetura e Urbanismo 23
Engenharia Ambiental 23
Psicologia 23
Outro Curso da Area de Ciéncias Humanas 23
Engenharia da Computacao 21
Ciéncias Contébeis 20
Sistemas de Informagéo 18
Farmécia e Bioquimica 15
Historia 15
Informatica 15
Outro Curso da Area de Ciéncias Bioldgicas 15
Engenharia Quimica 12
Fisioterapia 12
Ciéncias Sociais 11
Enfermagem 11
Filosofia 11
Agronomia 10
Ciéncias Biomédicas 10
Ciéncias Econbmicas 10
Educacéo Fisica 10
Relagbes Internacionais 10
Educacéo 8
Engenharia Fisica 8
Odontologia 8
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Engenharia de Materiais

Relagdes Publicas

Geografia

Medicina Veterinaria

Astronomia

Jornalismo

Artes Cénicas

Biblioteconomia

Engenharia de Telecomunicagdes

Estatistica

Nutricdo

Servigo Social

Artes Plasticas

Engenharia Aeronautica

Engenharia Bioquimica

Fotografia

Geologia

Teologia

Turismo

Audiovisual

Danca

Desenho Industrial

Engenharia Agricola

Engenharia Florestal

Engenharia Industrial

Fonoaudiologia

Meteorologia

Moda

Arquivologia

Ciéncias Aeronduticas

Ciéncias Atuariais

Cinema e Video

Design

Engenharia Cartogréfica

Engenharia Naval

Esporte

Geofisica

Oceanografia

Quiropraxia

Ecologia

Economia Domestica

Engenharia Hidrica

Engenharia Metallrgica

Hotelaria

Linguisticas

Microbiologia Imunologia
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Multimidia

Museologia

Musica

Musicoterapia

Naturologia Aplicada

Optometria

Producdo Cultural

Producdo Editorial

Radioe TV

Secretariado Executivo

Tecnologia de Laticinios

Terapia Ocupacional

OO0 |0O0O|0|0O|0O|O0|O0O|O0O|O




APENDICE D

Tipo de escola no Ensino Médio dos respondentes da 2° etapa da pesquisa

90

TIPO DE ESCOLA N %
Escola Publica Municipal ou Estadual 1870 46,25
Escola Publica Federal 190 4,70
Escola Privada 686 16,97
Né&o disponivel 1297 32,08
Total 4043 100,00




APENDICE E
Estado de origem dos respondentes da 2°. etapa da pesquisa

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid AC 426 10,5 10.5 10.5
AL 32 8 8 11.3
AM 37 9 9 12.2
AP B .1 .1 12.4
BA 137 3.4 3.4 15.8
CE 81 2,0 2.0 17.8
DF 51 1,3 1.3 19.0
ES 56 1.4 1.4 20.4
GO 77 1,9 1.9 22.3
MA 54 1,3 1.3 23.7
MG 274 6,8 6.8 30.4
M5 43 1,1 1,1 31.5
MT 50 1,2 1,2 32,7
PA 76 1,9 1.9 34.6
PB 42 1,0 1.0 35.7
PE 96 2.4 2.4 38.0
Pl 35 9 9 38,9
PR 177 4.4 4.4 43.3
RJ 256 6,3 6.3 49.6
RN 47 1,2 1,2 50,8
RO 25 B B 51.4
RR 12 3 3 51,7
RS 1153 28.5 28.5 80,2
5C 109 2,7 2.7 82.9
5E 25 B 6 B3.5
5P 656 16,2 16,2 99,8
TO 10 2 . 100.0
Total 4043 100.0 100.0
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APENDICE F
Meédias, desvios, variancias e histogramas das dissimilaridades dos termos na 2% etapa da
pesquisa.

As informacdes deste apéndice tem como objetivo apresentar as medias, desvios e
histogramas da 2° etapa da pesquisa. Tais informacGes podem ser (teis como complemento
aos mapas perceptuais apresentados anteriormente. A ordem de apresentagdo, das médias e
dos histogramas, é do termo de menor dissimilaridade média (maior similaridade média) até o
de maior dissimilaridade média (menor similaridade média).

A Tabela F1 apresenta a média, o desvio e a variancia das dissimilaridades da 2°. etapa
da pesquisa.

Tabela F1
Média, desvio e variancia das dissimilaridades dos termos da 2°. etapa da pesquisa

Média Desvio |Variancia
ENERGIA 5,80 4,507 20,313
MOVIMENTO 6,49 4,588 21,050
UNIVERSO 6,99 5,326 28,365
CALCULOS 7,11 4,717 22,253
QUANTICA 7,13 5,055 25,553
RELATIVIDADE 7,29 4,701 22,099
MATEMATICA 7,29 4,810 23,141
FORCA 7,64 5,326 28,362
FORMULAS 7,72 4,951 24,517
NUCLEAR 7,806 4,844 23,468
NATUREZA 8,79 5,736 32,900
TECNOLOGIA 9,12 4,485 20,117
INTELIGENCIA 9,80 5,029 25,294
INTERESSANTE 10,15 5,399 29,146
DESAFIO 10,59 4,933 24,331
COTIDIANO 10,80 5,402 29,179
DIFICIL 13,39 5,303 28,119
MEDICINA 13,82 4,174 17,418
RELIGIAO 15,90 4,035 16,281
CHATA 16,33 4,286 18,367
Valid N (listwise)

A seguir, a Figura F2 apresenta os histogramas das dissimilaridades dos termos da 2°.
etapa da pesquisa.
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Figura F5. Quantica Figura F6. Relatividade
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Figuras E1 a E20
Histograma das dissimilaridades dos termos da 2% etapa da pesquisa
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