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RESUMO

Apresenta-se um estudo preliminar a respeito dasiyes representacdes sociais da
Fisica Quantica entre estudantes de diferenteoggriais. Apos levantamento prévio sobre
associacOes possiveis para a expressao “Fisicati€iaroi elaborado um questionario
composto por um teste de associagao escrita deitmh¢TAEC) e um teste de associagao
numeérica de conceitos (TANC). Responderam ao quesid 494 pessoas, divididas em trés
grupos: graduandos no curso de Fisica, estudaet@sitdos cursos superiores e alunos de
Ensino Médio. As respostas aos questionarios foearalisadas utilizando estatistica
multidimensional, o que permitiu a obtencéo de rdiaas que refletem a estrutura conceitual
compartilhada pelos grupos sociais investigados.luA dos referenciais tedricos da
aprendizagem significativa e das representacfesisomi possivel verificar a existéncia ou
ndo destas representacdes, que podem atuar corsongales para o ensino de Fisica,
juntamente com outras ideias que compdem a ecolegrasentacional mental do aprendiz.
Algumas dessas ideias podem ter sofrido a infl@édei meios de divulgacdo, como midia,
livros e filmes. Esses meios auxiliam na propagag@icconceitos cientificos — ou quase
cientificos — influenciam o conhecimento das pesspar isso se faz necessario investigar
qual o significado atribuido a tais conceitos nabefacdo de representacbes sociais. Os
resultados indicam a existéncia de representagi@ais compartilhadas entre sujeitos de
alguns grupos investigados, permitindo sua ideaffio e caracterizacdo. Foram encontrados
indicios da influéncia dos meios de divulgacdo reggesentacdes sociais dos alunos de

Ensino Médio, que devem ser mais bem estudadosadaihos futuros.

Palavras-chave: representacdes sociais, aprendizzgeificativa, Fisica Quantica.



ABSTRACT

A preliminary study regarding possible social regrgations of quantum physics
among students from different social groups is diesd. Based on an initial survey on word
associations to the expression “quantum physiagiestionnaire was constructed including a
test of written concept associations (WCA) and st t& numerical concept association
(NCA). This questionnaire was answered by 494 siigl@livided into three groups: physics
undergraduate students, high school students, mdergraduate students from subjects other
than physics. Data was analysed using the multidsieal scaling technique which provided
spatial diagrams that reflect the conceptual strecthared by the investigated social groups.
In the theoretical framework of the meaningful leag and social representations theories it
was possible to gather evidences of the existeno®toof social representations which may
act as subsumers in the learning of physics togettie other representations that constitute
the mental representational ecology of the lear@wme of these representations might be an
effect of information provided by books, movies asttier media. This media disseminate
information regarding scientific — or almost sciBatconcepts — and influence people’s
knowledge. Given that previous knowledge is themvairiable influencing the acquisition of
knew knowledge it is important to investigate tloeial representations resulting from this
dissemination of information. Research findings gasy the existence of social
representations about quantum physics shared bg sdrthe subjects and groups studied.
Specially in the case of high school students sewigence was obtained about the existence

of social representations that should be more egglm future studies.

Keywords: social representations, meaningful lesgnguantum physics.
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1 INTRODUCAO

No processo de aprendizagem significativa tal coproposto por Ausubel
(AUSUBEL, 2000), o elemento principal € a ancoragsognitiva. O sujeito, ao adquirir
novos conhecimentos de maneira significativa, ansdernamente as informacdes novas em
seus subsuncores. Os subsuncores constituem octoehé& pré-existente do sujeito, uma
espécie de ecologia representacional mental, om@mcntram os mais diversos elementos
cognitivos, tais como conceitos, proposicoes, &rimagens, modelos mentais, esquemas de
assimilacdo, construtos pessoais, etc).

Todo tipo de cognicdo pode estar incluso nessap@eolrepresentacional mental,
composta basicamente por representacbes mentaistrudidas de duas formas: 1)
individualmente, como, por exemplo, 0os esquemasasd&milacdo e as concepcoes
alternativas, e 2) socialmente, atraves de negiesag construcdes de significados, como € o
caso das representacdes sociais, que € objettedesse neste trabalho.

As representacdes sociais sdo constituidas por amurdo de informacdes, de
crencas, opinides e atitudes a proposito de umeglendado, sendo um conjunto organizado
e estruturado (ABRIC, 2001). Elas séo construidas@njunto com a sociedade e pertencem
a determinados grupos sociais, cuja necessidadse deosicionarem a respeito de certos
elementos propicia a negociacdo e criagdo desspsesemtacdes, que nao sao
necessariamente iguais as representacdes constemidautros grupos.

O conhecimento produzido no meio cientifico erudimom todo seu rigor
caracteristico, constitui o chamadniverso reificado Por outro lado, as relagbes do senso
comum, com todas as interacdes cotidianas e omdsauladas as representagdes sociais,
formamuniversos consensuai&tuando entre estes dois universos, encontraos-seeios de
divulgacdo, que tentam facilitar a transposicaoirdarmacéo, produzida na comunidade
cientifica, para a populacdo em geral. O conhedionén “traduzido” pelos meios de
divulgacéo.

Pelo grande acesso aos diversos mecanismos degpgdpade conteddos cientificos,
pode surgir a necessidade de posicionamento daagdpusobre os assuntos veiculados,
fazendo com que as representacdes sociais sejamadas. Tais representacdes sao
orientadas para a agdo pratica, ndo apenas de fastificativa, mas também diretiva, e

constroem uma identidade social.
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Ha muitas formas de divulgacdo dos novos conhed¢oseproduzidos nos meios
cientificos, isto é, no universo reificado, alguraasitas e outras repudiadas pela comunidade
“cientifica”. Particularmente na Fisica, um temaespecial tem tomado espaco crescente na
midia: a Fisica Quantica. E provavel, entdo, que assunto seja tema de discussdo em
distintos grupos sociais, nos quais se solicitpegsoas que se posicionem e expressem sua
opinido. A teoria das representacfes sociais saxentacilmente neste panorama, pois elas
surgem da necessidade pratica de o grupo socigloseionar, sendo a representacao
resultante construida coletivamente e, depoisrpacada pelo individuo, assumindo, assim,
seu carater socio-cognitivo.

E importante destacar aqui que a construcéo derepnesentacio social, via interagéo
social, ndo é a mesma proposta por Vygotsky paracanstrucédo interna de signos e
instrumentos. Os instrumentos e signos, que jarfaranstruidos em um processo socio-
histdrico-cultural, devem ser reconstruidos pejeiguutilizando, para isso, essencialmente a
interacdo social. Diferentemente, as representagbefais s8o construidas coletiva e
socialmente, a partir da informacé&o recebida daonels universo reificado. Nao se trata de

reconstrucéo, mas de construcao.

1.1 OBJETIVOS

A partir dessas colocacoes, interessa saber queeirstdres — representagdes sociais
ou ndo — os aprendizes apresentam, antes de elaipoaiaproposta didatica. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho é investigar quais ide@wes a “Fisica Quantica” circulam no meio
escolar e académico, para detectar possiveis egpagdes sociais dessa area da Fisica.

De acordo com a metodologia utilizada ja em ouraas na teoria das representacdes
sociais, busca-se obter dados que permitam um mapéa cognitivo dos individuos
pertencentes a distintos grupos sociais aqui peados. Sao eles, estudantes de Ensino
Médio e de graduacdo em Fisica ou areas distiatg®ra-se encontrar indicios da influéncia
da midia e dos meios de divulgacao cientifica eas sespostas a questionarios, bem como a
existéncia ou nao de representacdes sociais deloacmm a necessidade de tomada de
posicao a respeito do tema.

Ou seja, espera-se que esta pesquisa possa adeibdguma forma a investigacéo do

conhecimento prévio para leva-lo em consideracdo poressos de aprendizagem
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significativa, mas, antes disso, que possibililesarcédo do estudo das representacdes sociais
em areas relacionadas a Fisica.

No préximo Capitulo sera apresentada uma revisditedatura que trata de diferentes
temas, abordados com base na teoria das represenaciais, que constitui um dos marcos
tedricos desta pesquisa. Conjuntamente a teoriaegaiesentacdes sociais, 0 outro aporte
tedrico que guia este trabalho é a teoria da aagem significativa. Ambos encontram-se
brevemente descritos no Capitulo 3, onde € aprdeatfundamentacao tedrica.

A definicdo do objeto de estudo, dos grupos arddsa& da metodologia utilizadas sao
abordados no Capitulo 4 e a analise dos dados eedoftados é feita no Capitulo 5.
Concluindo o trabalho, s&o apresentadas as coagiks finais no Capitulo 6.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Para melhor entender as representacdes sociagsonsldas a Fisica Quéantica esta
revisdo de literatura sera apresentada em duagodaie revisdo de carater académico e
revisao de imposturas intelectuais.

A primeira categoria trata de uma revisao trad@iomncontram-se aqui artigos
aceitos pela comunidade cientifica e pautados doficagdes do meio académico sobre o
tema.

A segunda categoria trata de publicacdes maisggEeando sobre Fisica Quéantica e
que ndo sdo aceitos, ou muitas vezes repudiadascqgaunidade académica. E necesséria a
revisdo desta categoria em especial pelo facilsacés publico a este tipo de material, onde
se encontram diversas imposturas (SOKAL & BRICMOROI01) que podem confundir seus

consumidores e de alguma forma influenciar suagseptacdes sobre o tema.

2.1 REVISAO DE CARATER ACADEMICO

Tendo em vista o tema do presente estudo, é apadsen seguir uma analise da
producdo académica recente sobre representacdess str area de ensino / educagdo em
Ciéncias. Foram incluidos na pesquisa os contepdbkcados nos ultimos dez anos com
referéncia a Fisica, Biologia e Quimica nas priaisipevistas nacionais (N) e internacionais
(I) da &rea, de acordo com sua classificacdo QuaiCAPES em A e B. N&o foram
observadas revistas com classificacdo C ou delag&o inferior as citadas. Algumas
publicacbes foram analisadas desde sua primeige@dpor serem mais recentes e mais
acessiveis.

As revistas foram analisadas a partir dos nUmeaspodiveis em seus proprios sitios,
mas também alguns volumes em edi¢do impressa. dalulesartigos foi realizada a partir do
inicio do més de junho e finalizada no final do rdésagosto de 2008, e por isso constam
apenas os numeros publicados até entéo.

Buscaram-se artigos que tratassem das representsgd@is e do ensino de temas
ligados a Fisica Quantica. Nenhum dos artigos tigad Quantica fazia referéncia as

! Qualis da CAPES: Classificacéo realizada pela C3\REbordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal @ Niv
Superior) com referéncia a qualidade da producéntiica em &reas especificas e, no caso destaigasq
refere-se a area de “Ensino de Ciéncias e Mateaiatic
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representacdes sociais, mas apenas a outros t@ivassos trabalhos foram realizados
anteriormente tratando de outros aspectos ligadl@nsino da Fisica Quantica (e.g. GRECA
& MOREIRA, 2001; PEREIRA, 2008; ROCHA, 2009).

Quanto as representacdes sociais, foram analisados os artigos encontrados, com
as mais diferentes tematicas, até mesmo para wat@anorama da abordagem utilizada no
referencial. Alguns volumes ndo estavam disponig@gisr isso ndo puderam ser analisados,
mas estdo devidamente anotados na Tabela 1, oneleceatra a distribuicdo dos artigos
encontrados de acordo com a publicacdo e o pep@shpisado.

Durante a busca, foram observados os titulos emaal@have dos artigos, pois logo
no inicio percebeu-se que alguns artigos citam istémcia da teoria das representacdes
sociais como exemplo de pesquisa na area, mas esenuwblvem nada a este respeito.
Considerou-se entdo que este tipo de artigo naaeguado a natureza da pesquisa
bibliografica aqui exigida, cuja base teorica deatar das representagdes sociais, mesmo que

parcialmente.

Tabela 1 — Publicacdes pesquisadas na busca dénaées sobre representacdes sociais.

Numero de
Publicacio Perlqdo Nivel artigos sobrNe EdicOes
pesquisado representacdes faltantes
sociais
1| American Journal of Physics  1998-2008(1@) | | -
2 Ensefanza de las Ciencias 1983-2008(2)| IA 1
3 International Jou_rnal of SC|en(:n';_‘L999_2008(10 Al i
Education
Investigacbes em Ensino de i i
4 Ciéncias (Online) 1996-2008(2) A |
5 Journal of Science Education ¢ 1992-2008(3) A | i
Technology
6 Philosophy of_SC|ence (East 1998-2008(1) A | i
Lansing)

Physical Review Special Topics 5~ i
Physics Educational Researc h2005 2008(2) Al

8 | Physics Education (Bristol) 1998-2008(5) | A *

REEC.NRewsta Electrqnlca de 2002-2008(2) A | i
Ensefianza de las Ciencias

10/Science & Education (Dordrecht1992-2008(9)| A

I
11 Science Education 1998-2008(4) |A -
12 The Physics Teacher 1998-2008(7) | A -
13 Caderno Brasileiro de Ensino dei984-2008(1) AN i

Fisica
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RBPEC. Revista Brasileira de
14 Pesquisa em Educacdo em 2001-2005(2)] AN 2 Apobs 2005
Ciéncias
15 Revista da Sociedade Brasilelrgggy, 1 99g(; g) : Ap6s 1998
de Historia da Ciéncia
16Revista de Educacion en Biologial998-2006 | A N - Apbs 2006
17/Revista de Ensefianza de la Fisit885-2006(2)| A N - v 161 17(2),
e apos 2006
. . . Ano 96-98
- 7 ’
18 Tecne, Episteme y Didaxis 1998-200 | 1 e ap6s 2007
19 Ciéncia & Educag&o (UNESP) 1998(5)-2008@) | 3 Agg’(z)de
20| Journal of Chemical Education 1998-2008(18)| | -
21/Science, Technology and Society996-2008(1)| B | -
22 Ciéncia e Satde Coletiva = 1998(3)-20085) N 11* Agg’(sg)de
3 Ensaio. Pesql_JlAsa em Educa@aﬂggg-zooa(l) BN 1 voI.,6, 7 X
em Ciéncias e apos 2006
24 Ensenanza?_e las Ciencias de |f992_2007(1) BN i Apés 2007
ierra
L A , Diversos
g5 Historia, Ciéncias, Satde- | 4494 5508 | g N 2 faltantes nc
Manguinhos .
intervalo
26 Revista Bras[le_lra de Ensino de 1979-2008 | B N i
Fisica
27 Journal of research in science 1998-2008(8) i
teaching
28| Review of educational research  1998-2008(2) -

Verificou-se que as representacdes sociais saoopauestigadas na area de Ensino
de Ciéncias, principalmente de Fisica. Assim, foeroontrados apenas 21 artigos tratando
de teméticas na area, a luz da teoria das repagdest sociais. Destes, a maior parte na
revista Ciéncia e Saude Coletivaotalizando 11 artigos. Outras revistas que també
apresentaram artigos neste segmento forfansefianza de las Ciencigsom 1 artigo),
RBPEC (2 artigos), Tecne, Episteme y Didaxi{d artigo), Ensaio (1 artigo), Ciéncia &
EducacadUNESP) (3 artigos) Elistéria, Ciéncias, Saude-Manguinh(Zartigos).

Estes artigos tratam, em sua maioria, de repreg@myasociais na area de biologia e
saude, 15 artigos publicados — principalmente meteeCiéncia e Saude Coletivdeste,
com referéncia a doencas, foram encontradas: tié® 21so de droga<Cigncia e Saude
Coletivg, trés sobre doencas relacionadas a microorgasig@iéncia e Saude Coletiva;
Tecne, Episteme y Didaxis; Ensgialuas investigacdes sobre AIDEi&ncia e Saude
Coletivg, duas sobre saude buc@iéncia e Saude Coletiyauma sobre psiquiatri&{éncia

e Saude Coletiyauma sobre saude da mulh@&igncia e Saude Coletijauma sobre saude
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da familia Ciéncia e Saude Coletijauma sobre hanseniaddiqtéria, Ciéncias, Saude-
Manguinho¥, e uma sobre nutricadlistoria, Ciéncias, Saude-Manguinho&inda ocorreu
um artigo tratando da violéncia domestiCaéficia e Saude Coletiya

Os meétodos preferidos por estes pesquisadores femgnevistas (doze trabalhos) em
conjunto com associacdo de palavras, questionariooliservacdo. Destes, apenas trés
trabalhos utilizaram entrevista como metodologidacainsdo os trabalhos sobre saude
feminina e dois sobre saude bucal. Isto pode sewpendido pelo pequeno numero de
participantes, respectivamente 5, 29 e 30.

A maioria dos outros estudos em biologia tambémesgmtou baixo nimero de
participantes, em meédia menos de 30. As excecdesnfaim sobre AIDS, com 100
participantes, um sobre microorganismos, com 128cgantes, um sobre hanseniase, com
800 pessoas que responderam ao teste de assdoragde sobre saude da familia, onde 90
pessoas responderam ao teste de associacao digstas apenas 30 foram entrevistadas.

Quatro artigos ndo seguiram este padrao. Dois sulm®organismos: em um deles,
além do questionario e da entrevista os particgganioram submetidos a exames
parasitologicos, enquanto no outro, foram analisadidarios de classe e aplicados
questionarios a oito participantes, cujas resposttavam vinculadas a observacdo de
amostras de agua e solo no microscépio. Tambéntign aobre psiquiatria ndo seguiu o
padrdo, sendo baseado apenas em consulta a maderiahbalho sobre violéncia doméstica,
além de se entrevistar e aplicar questionariossagstos, foram consultados os registros
sobre a infancia dos pesquisados.

Outro assunto evidenciado foi sobre a preocupag¢dn o meio ambiente, que
apareceu em trés artigos, um sobre a reciclagamefianzade las Ciencigs um sobre
manguezal Ciéncia & Educacap e outro sobre atitudes da terceira ida@ééricia &
Educacad.

Destes, o artigo sobre reciclagem utilizou apenasewsta, o trabalho sobre
manguezal somente de associagao livre e o oudtantto da terceira idade, apos a analise das
entrevistas realizadas, foi promovida uma oficiisawvdo a conscientizacao dos participantes.
Em cada trabalho participaram cerca de 20 ou 4€bpss

Especificamente sobre a atuagéo de professoresy fencontrados dois trabalhos, um
tratando da opinido dos professores de ciéncia® smzagogosRBPEQ e outro ligado ao
ensino-aprendizagem da matemati@BPEQ. No primeiro foram entrevistados quatro
professores, que também responderam a questiomddste atitudinal, enquanto no outro,

responderam ao questionario e ao teste de assotiggarquizada 124 pessoas.
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Na Tabela 2 encontram-se tabulados estes artigo®lacionados com o numero de

participantes e os métodos empregados.

Tabela 2 — Artigos tratando sobre representacdzaiso

Revista Assunto Participantes Metodologia
Ciéncia e Saude Drogas: glferengas de 19 Entrevista e observaco
Coletiva género
Clencia © Satde Drogas: alcoolismo 17 Etnografia e entrevista
Coletiva
Ciéncia e Saude . N&o Entrevista e associagap
i Drogas: maconha ) )
Coletiva definido livre
Ciéncia e Saude AIDS: atitudes de 100 Entrevista, observacéo e
Coletiva cirurgides-dentistas guestionario
Ciéncia ¢ Satde AIDS: usuérios de terapia 32 Entrevista e observaca
Coletiva
Ciéncia e Saude | Saude bucal: dor e perda .
; . 30 Entrevista
Coletiva dentaria
Ciéncia e Saude | Saude bucal: atitudes de .
. ~ 29 Entrevista
Coletiva maes
. Microorganismos: opiniao Questionario,
Tecne, Episteme . o ~ L1
L a partir de atividade com 8 observacéo, analise de
y Didaxis . g .
microscopio diario de classe.
: Microorganismos: Entrevista, observacéo,
Ensaio ) 128 N ;
esquistossomose associacao hierarquizada
Ciéncia & Microorganismos: atitude 29 Entrevista, questionéria,
Educacao de coletores de lixo exame parasitologico
Ciéncia ¢ Satde Psiquiatria: midia - Consulta a material
Coletiva
Ciéncia e Saude | Saude da mulher: atitudes ,
; . 5 Entrevista
Coletiva de enfermeiras
Ciéncia e Saude , . . 90; Associacao livre;
. Saude da familia: o cuidado : ~
Coletiva 5 Entrevista, observacad
Historia, ciéncias € Hanseniase: uso da o
. . : . 800 Associacao livre
salde-Manguinhos terminologia lepra
Historia, ciéncias € Nutricdo: ignorancia N&ao . ~
g . X ) Entrevista, observacad
salde-Manguinhos alimentar definido
Ciéncia e Saude A o Entrevista, questionarid
: Violéncia doméstica 90 :
Coletiva e consulta a material
Enser_1anz_a de lag Reciclagem: atitudes 41 Entrev!sta,tl_po
Ciencias questionario
Ciéncia & Manguezal: opinido Néo Associacao livre
Educacao 9 - 0P definido &
ClenC|a§‘ 32 idade: atitudes 20 Entrevista e oficina
Educacao
n Entrevista, questionarid
RBPEC Opinido sobre pedagogas 4 e teste atitudinal
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Associacao
124 hierarquizada e
guestionario

Ensino-aprendizagem da

RBPEC Lo
matematica

Além destas, foram encontradas ainda duas refa®ranarcadas com * na Tabela 1
— que carecem de observacao por fazerem refer@éaadbjetivo desta dissertacdo, apesar de
nao abordarem as representacdes sociais esped@fimm

A primeira delas, encontrada na reviBtaysics EducatiorBristol), consiste em uma
critica ao filme “What the bleep do we know? é intitulada “What the bleep should we
care?”. A outra se encontra na secao de opinidRelésta Ciéncia e Saude Coletigaé
intitulada “Bioética quantica: uma ética para todesseres” e aborda de forma controversa a
Fisica Quantica, baseando-se no filme citado acima.

De um lado, ha uma critica a respeito da ma a@mc§oi de conceitos e de sua
adaptacdo desvinculada da Teoria Quantica, pom,olid uma apropriacdo das ideias
divulgadas no filme para explicar fenémenos bialégi

Assim como o filme “What the bleep do we know?”, ddtras obras que podem
influenciar possiveis representacées sobre o tEnmque serd abordado na proxima etapa

desta revisao de literatura.

2.2 REVISAO DE IMPOSTURAS INTELECTUAIS

Em 1996, Alan Sokal submeteu um artigo intituladeahsgredindo as fronteiras: em
direcdo a uma hermenéutica transformativa da ggdat quantica” recheado de citacbes de
filésofos famosos, verdadeiras, porém curtas, ida@grnuma parddia as tendéncias poés-
modernistas que apareciam nas publicacdes da éPpaca.surpresa do autor, seu artigo foi
publicado numa edicdo especial 8acial Text que visava refutar as criticas ao pos-
modernismo, 0 que mostra evidente contradicdo canign submetido.

Apés a publicacdo, Sokal revelou a farsa e provoaboroco na comunidade
cientifica, sendo inclusive publicada na primeigayipa de jornais importantes como New
York Times, por exemplo. A comunidade de nao-cgas solicitou esclarecimentos para,

finalmente, compreender porque as passagens esurdab e sem sentido. Assim, surgiu a

2 What the bleep do we know? (Titulo em Portuguése @abemos nés?). Direcdo: William Arntz, Betsy
Chasse, Mark Vicente. Producédo: William Arntz, Bethasse. [EUA: Playarte], 2004. 1 DVD (109 min).
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necessidade de analisar-se outras obras e foidargaermo “impostura intelectual’para
denominar as apropriagfes indevidas de termodftest(SOKAL & BRICMONT, 2001).

E caracteristica das imposturas intelectuais ocbers diferentes graus, de termos
cientificos para conceder credibilidade ao que sdepde demonstrar. Assim, pode-se
observar que nessas obras:

1) fala-se muito sobre teorias cientificas que nadosfio conhecidas pelo publico em
geral e, em algumas ocasifes, nem mesmo pelo atilarando-se termos sem
preocupacao com seu significado real;

2) sao utilizadas analogias vagas e sem justificagéoeitual. Assim termos tipicos
da Fisica sdo deslocados para as ciéncias sociaiBureanidades, e
automaticamente validados em sua nova forma.

3) para impressionar e intimidar o leitor, uma erudiguperficial € assumida.
Termos técnicos inseridos em pontos irrelevanteexto passam a impressdo de
precisao.

4) sao manipuladas citacdes sem sentido a fim de pseveido ao que se pretende.
Muitas vezes o significado verdadeiro das palataadém € ignoradoop. cit, p.
18-19).

Na busca de possiveis representacdes sociais desasiderar a existéncia dessas
imposturas e sua participacdo na formacéo de ufil pgpresentacional para diferentes
grupos sociais. A seguir sdo abordadas alguma£neias que abusam de termos cientificos,
apresentando-se alguns pontos ilégicos que marsass dextos. No decorrer do proximo
capitulo, a importancia desta espécie de publicagéabordada em maior profundidade, por
enquanto interessa apenas revelar as principaasideiculadas na midia com relagdo a
Fisica Quantica.

O filme citado ao final da revisdo académica poeleconsiderado uma impostura,
pois se utiliza da teoria quantica para explicartbfeenos macroscépicos, 0 que nao €
apropriado. A ideia da influéncia do observadoerperiéncia transforma a superposicao de
estados e a onda de probabilidade em algo comayjeitos tem diversas possibilidades
superpostas e, ao participar da experiéncia, optauma delas, colapsando as demais. O
sujeito é tratado como o “espirito” do experimeatoassim, Deus € uma superposicao de

“espiritos”. Em um dado momento, é apresentadoekssgectador que a agua atua como

% Aqui 0 termo “impostura intelectual”, cunhado [Bwkal e Bricmont, refere-se ao uso de termos fiessiem
contextos externos aos aceitos pela comunidadéfian- no caso desta pesquisa, a comunidade micalée
fisicos.
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receptor de ondas de pensamento, a partir de umeadséfotografias da agua. Partindo dessa
ideia, o narrador adverte que o corpo humano é ostmp90% de agua e que, por
conseguinte, a influéncia de estimulos mentaiggna @ode ser justificada e estendida para o
mundo cotidiano.

Da mesma forma, outro filme que comete o mesmoéetiithe Secref’— baseado no
livro de mesmo nome — que afirma que o sujeito aeentalizar positivamente seu desejo e,
através da Fisica Quantica e das leis de acdocéaeaste desejo se tornara real. Um dos
argumentos dos autores € que existem universokelparande diferentes realidades ocorrem
simultaneamente, assim, o individuo pode, atraeépathsamento, colapsar estas realidades
naquela desejada. E esta ideia pretende ser ogandéis conceitos de probabilidade e de
colapso da funcéo de onda utilizados na Fisica tigaén

Uma caracteristica comum destes filmes € a exist@ecdepoimentos de fisicos sobre
a Fisica Quantica. Estes depoimentos correspondeimia0 momento em que 0S conceitos
sdo apresentados com carater cientifico, com fddassiveis e analogias compativeis. Porém,
logo em seguida aparece a voz de um narrador gasodepoimentos, dessa vez de néao-
fisicos, transformando os conceitos apresentadeslecando-os de seu dominio de validade.
O caso do principio da incerteza é um exemplosiodiem seu depoimento o trata inserido
no contexto da teoria quantica, mas logo em segoide pessoa afirma que, devido ao
principio da incerteza, o ser humano é capaz dsftranar a realidade em que vive optando
por uma das possibilidades existentes. Todos asirdeptos podem ser obtidos realmente de
fisicos, mas a edicdo destorce e mascara 0 mig@iesecém macroscopico. Ndo é possivel,
assim, identificar até que ponto esses depoimenitasfisicos apresentam credibilidade junto
a comunidade cientifica.

Além dos citados acima, existem ainda muitos filln@seados na mesma ideia sendo
veiculados na internet ou mesmo disponiveis pa@cko. A midia mais comum de acesso a
este tipo de imposturas € o video, no entanto, titasnoutras formas de distribuicdo. Aqui
serdo analisados livros, muitas vezes classificados auto-ajuda pelas livrarias, e outras
tantas posicionados nas prateleiras de Fisica.dhsandesta categoria foi realizada ao longo

do ano de 2008, sendo finalizada em setembro,eesewr conteddo publicado parcialmente

* The Secret (Titulo em Portugués: O Segredo.).cBoe Drew Heriot. Produgéo: Paul Harrington. [EUA:
Dreamland], 2006. 1 DVD (91 min).
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em uma conferéncia no IX Simposio de Investigadere€ducacion en FisitaO livro “O
Segredo” ndo sera analisado, pois ja se tratoirde €orrespondente.

Foram selecionados para esta revisdo bibliograéilguns livros cujos titulos
apresentassem a expressao Quantica como chamasegdir sdo apresentados trechos
transcritos, a titulo de exemplo do que se poderdgrar em algumas obras contemporaneas
disponiveis nas livrarias.

1) Zohar, D® O ser quanticoUma visdo revolucionaria da natureza humana e da

consciéncia, baseada na nova fisiéd. ed. Sado Paulo: Editora Best Seller. 305p
Traducéo do original: The quantum self (1990).

Por vezes a teoria quéantica parece servir comomatafora util (...) Este
livro comecgou originalmente como um exercicio deafeea, mas, ao se
desenvolver, a metafora cedeu cada vez mais luwavidéncias ou, ao
menos, ao que se pode considerar uma especulacam rbem
fundamentada a respeito da verdadeira fisica dalpgia humana e suas
implicacdes morais e espirituais (ZOHAR, 1990,3). 1

Assim como muitas vezes sentimos que nunca conee®s inteiramente
uma outra pessoa, nunca realmente conseguimosnileersua natureza

essencial, é uma verdade indubitavel que nuncaecentos plenamente
uma particula elementasgd. cit, p. 27).

Qualquer discussao realmente produtiva sobre asivieis propriedades
conscientes das particulas elementares ou mesmelacdonamento de
matéria e consciéncia entre si pede um casameritsicitacom a psicologia,
gue so6 pode ser realizado mediante um bom modetome a consciéncia
realmente funciona — um modelo fisico da consc#fog. cit p. 68).

Mas, se o holismo pretende ter algum significad) feve estar bem
fundamentado numa verdadeira fisica da consciéngraa fisica que possa
alicercar a unidade da consciéncia e relacionarta estrutura do cérebro
como as caracteristicas comuns de nossa percepgégueira. Acho que
para conseguir isto devemos nos voltar para a Mec§uanticadp. cit, p.
87).

A existéncia de um elo vital entre 0 processo des@®ento e 0 processo
guantico, entre nos e os elétrons, é a suposi¢iacamte a todo este livro, e
as inumeras analogias entre os dois sdo fascinargegestivasop. cit, p.
91).

® MOREIRA, M. A.; HILGER, T. R.; PRASS, A. R. Repeegaciones sociales de la Fisica y de la Mecénica
Cuantica. Rosario, 2008.

® Bacharel em Fisica e Filosofia pelo Massachudegiitute of Technology. Pés-graduagdo em filosafia
religido pela Harvard University. (Essas informagfmam obtidas no livro da prépria autora)
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2) Zohar, D.” Sociedade quanticaSdo Paulo: Editora Best Seller, 2000. 424 p.
Traducéo do original: The quantum society (1993).

A ideia de uma “sociedade quantica” procede daicoau de que todo um
paradigma novo esta surgindo a partir de nossarigigscda realidade
guantica, e de que esse paradigma pode estenderpamto de alterar
radicalmente nossa percepcdo de nds mesmos e ddorsonial no qual
gueremos viver. Estou convencida de que uma agéerimais ampla da
natureza revolucionaria da realidade quantica epdesiveis vinculos entre
0S processos quanticos e 0s processos cerebrags rpmsd oferecer os
fundamentos conceituais que necessitamos paraaealima “revolucéo
positiva” na sociedade (ZOHAR, 2000, p. 20).

Os socidlogos e os historiadores descrevem essg@mémos como

“tendéncias” ou “coincidéncias” e sdo capazes de tipo de explicacdo

engenhosa. Todavia, € bem possivel que alguma coisa os efeitos de

correlacdo quéantica ndo local também opere no andt sociedade. A

possibilidade torna-se mais provavel se houverrdsvema base mecéanica
guantica na consciéncia humaoa.(cit, p. 67).

Estou convencida de que a consciéncia humana @&aenkecéanica quantica
em suas origens e de que a mecéanica dessa coissctfuréntica da
literalmente & nossa mente, ao NOSSO eu e as metEgEes sociais aspectos
tanto de onda quanto de particuda.(cit, p. 129).

3) Mattos, V& Medicina quanticaCuritiba: Editora Corpo e Mente, 2001. 307 p.

Com a intencao de preencher esta lacuna que egitermdesenvolvimento
a medicina quantica integral com sua metodologiistica de abordagem do
ser humano como um todo, dentro de uma totalideol®o um universo
dentro de outro mais abrangente: o universo cOsgMATTOS, 2001, p.
34).

A acdo restauradora é exercida de “fora para derdtoseja, atua-se nos
campos parasitarios alterando-se de forma corretivasuperposicdes
mecanico-quanticas nosgins isotropicos de simetria locd] revertendo-

0s a condicdo despins isotropicos de simetria globdl (teoria de

YangMills). Tal acdo € exercida tomando por bas@eaessidade do
organismo de recompor a unidade do campo vitalimalig Com esse
objetivo, interfere-se no campo parasitario porandée particulas sub-
atbmicas geradas durante o procedimento terapéutitavés de
metodologia e instrumental desenvolvidos para #stenos trinta anos de
existéncia destas teoriagp( cit, p. 40).

A MQI (Medicina Quantica Integral) esta fundameateem uma teoria
completa e definitiva: a TEORIA QUANTICA OU MECANK
QUANTICA. Tal fundamentacdo empresta a MQI “statds” MEDICINA

" Mesma autora de “O ser quantico”.

® Formagdo em Bioengenharia e Neuropsicologia pelaetsidade do Brasil. Criador e dirigente do busti
Brasileiro de Medicina Quéntica. (Essas informacg@es foram obtidas em
<www.portalmedico.org.br/pareceres/cfm/2000/4_20600> visitado em 17/dez/2008)
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EXATA, atributo relativo as Ciéncias que incorporanMatematica como
método analiticodp. cit, p. 42).

O organismo humano possui um campo quantico, fasrpad subparticulas
atdbmicas denominadaseutrinos. A primeira vista, isto parece uma
afirmagédo estranha e fantasiosa, mas pode ser ceata, e 0 estudo
acurado da fisica quantica fornecera os subsid@fbs necessarios ao seu
entendimento. As caracteristicas deste campo qoaptbhdem ser assim
resumidas em trés caracteristicas principais: mp&opolar ... 2) O campo é
predominantemente neutrinico ... 3) o campo neatrindo interage com
campos eletromagnéticosp( cit, p. 60).

A seguir, ainda neste item, encontram-se transesicfle demonstram ligacfes entre

Fisica Quantica e a agua. Certos filmes disponiv@imternet e o ja citado “What the bleep

do you know?”, também apresentam este tipo de &eJague voltardo a ser tratadas no

Capitulo 5.

4) Menezes,

Na verdade sO a fisica quantica pode explicar geasanismos [da
Homeopatia] de acdo, como se depreende do queciioaadescrito. Os
homeopatas fariam um grande favor a seus clieetgdjcando-lhes de
maneira cientifica o funcionamento de sua espdeiddi. Esta providéncia
além de mais adequada a época em que vivemos, oaritdbuiria para
estabelecer de maneira nitida os limites de suac@by além do que
contribuiria para aumentar a confianca em seus doétoque se afiguram
como no minimo estranhos para o publico em gegldit, p. 191).

[L. Pauling] também fundamentou os critérios nomast ... determinando
os parametros de normalidade nutricional celulaavés da ingestdo de
minerais e vitaminas em niveistomoleculares ou seja, nas quantidades
perfeitamente adequadas ao uso celular. Como toadessas quantidades
exige calculos e féormulas no nivel de combinacacaienos, rupos de
atomos e moléculas, termina-se empregangoeros quanticos(op. cit, p.
193).

Como na fisica molecular, o que interessa é a festraitural, teremos neste
farmaco [obtido pelo mesmo principio usado na hqrata, citada
anteriormente] uma “informacéo” que ao ser recelpelds receptores de
mucosa sensivel a essa informacéo induz as matédalagua presentes em
todo o organismo umas modificagBes de angulo desuaes de hidrogénio
gue passam a compor uma “agua quelante”... sordeaga forma € possivel
livrar o organismo e geral e as suas células eticplar, de tais compostos
indesejaveisdp. cit, p. 255).

3. Inteligéncia quantica: aplicacdes da teoria quaaticna

transformacdo humandorto Alegre: Edicdes Besouro Box, 2006. 109 p.

° Fisico e biélogo formado na Pontificia Universida@atdlica de Porto Alegre. (Essas informacdesniora
obtidas no livro do proéprio autor)
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A verdadeira inteligéncia é a inteligéncia dasnitdis possibilidades. Dai o
conceito ddnteligéncia Quantica... (MENEZES, 2006, p. 16).

A energia de nossos corpos, 0s quais, diga-se si&agam, sdo muito mais
energia do que matéria solida como pode parecefisfta Quantica ja
provou isso, quando mostrou a relagdo entre massargia: E = mc2. Por
tudo isso, a verdadeira inteligéncia é quantica, goe vai além do
emocional, do material e do mental ... a tendéécipie cada vez mais se
descubra a respeito das relagdes existentes nersoj\o que inclui nosso
corpo quanticoque é 0 nosso universo pessagl. Cit, p. 19).

IntuicBes sdo pensamentos que ndo buscamos cdesuirte, mas que nos
sdo oferecidos por nossaemoéria quantica como valiosas contribuicdes.
(op. cit, p. 41).

Pegue uma rosa ou uma vela acesa. Observe, pan dupo, 0 seu

formato. Agora se solte completamente, abrindoasa p seu sexto sentido.
Feche os olhos, imagine e enxerguienagem quanticado que via antes

com os olhos abertos, sem analisar o que apareoeqoe pode aparecer.
N&o tenha pressayq. cit, p. 57).

Em termos de criatividade, é preciso ter o penstmeme para criar, e a
disciplina para sistematizar, para avaliar e péragaamento. Isso € obtido
com exercicios que trabalham equilibrio quéantico que leva ao

desenvolvimento de uma incrivel capacidade de ¢en bhumor, que €

também chave para o sucessp. (Cit, p. 65).

5) Lima, M. C. A.'° Quantica, espiritualidade e suces$orto Alegre: Editora Age
Ltda., 2007. 125 p.

A Fisica Quantica trouxe, definitivamente, para em&io da ciéncia, a
consciéncia do observador como responsavel porragites no

comportamento das particulas. E o que tradicionatinse conhecia como
poder da mente, ou poder do pensamento, que pacéentista mecanicista
ndo passa de especulacdo mistica (LIMA, 2007,)p. 13

Com inteligéncia, foco e emocdo bem dirigidos, pea®s colocar as
imensuraveis forcas cdésmicas a trabalhar para pésjue tudo esta
interligado e recebemos freqiiéncias em que nosienawos e pensamos.
Neste novo mundo, descrito pela matemética como nowa ciéncia, esta
presente a espiritualidade e, com ela, o sucegsaif, p. 53).

Na definicdo e interpretacdo do Universo, os citati abandonaram a
materialidade e partiram para conceitos. Essesetosc a partir de
formulacdes mateméticas, nos descreveram um Upivangastico, rico em

%Graduado em Fisica e em Ciéncias Juridicas e Sodis-graduado em Letras Lingiiistica Aplicada na
Pontificia Universidade Catdlica de Porto AlegrduadAna Faculdade de Direito da Pontificia Univexdal
Catolica de Porto Alegre. (Essas informacdes foohtidas em <lattes.cnpg.br/ 1525227079462336>adsit
em 17/dez/2008)
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oportunidades a nossa disposi¢céo. A essas opatlesdenriquecedoras nos
conectamos com confianga, pensamento positivo €&op. cit, p. 97).

Porque a esséncia do Universo € imaterial e o planceitual é o plano das
causas, estando em harmonia espiritual, criaremadastas condicbes
necessarias a N0sso sucesso e estaremos aptosl@pes sinais com que o
Universo nos aponta o camintap( cit, p. 100).

A Fisica Quantica apresenta uma abertura para idtesdade e traz
definitivamente a consciéncia para o palco dassiiy&cdes cientificas.
Entretanto, temos hoje, devido ao modismo, muiEss@as sem a menor
bagagem académica, sem o lastro cultural necess#rapazes de resolver
até mesmo uma equacdo de segundo grau, se arvaran@oofessores de
Fisica Quantica e, assim, dando dessa ciéncia amentavel imagenop.
cit., p. 115).

Lima (2007) argumenta sobre a frequiente deficiédeidormacéo dos autores deste
tipo de livros. Este argumento ndo € reforcadoenestudo sobre representacdes sociais: a
formacdo dos autores neste item citados aparedead@dem nota de rodapé e demonstra,
pelo menos para os autores dos livros aqui anabsaglie existe uma formacdo minima na
area.

Também foi observado durante a leitura das obrashguduas linhas que se cruzam:
uma trata da propria Fisica Quéantica e outra sergefo tema escolhido pelo autor
(espiritualidade, medicina, etc.). Em geral a exptdio sobre Fisica utiliza definicbes de
conceitos classicos misturados a conceitos quantioomando um conjunto denominado
pelos autores de “fisica quéntica”, que é estengigi@ o mundo macroscopico. Ocorre,
assim, a transicao destes conceitos para a “vafagas duas linhas se cruzam.

Alguns textos realmente apresentam problemas nzeitoalizacdo dos termos ligados
a Fisica, mas isto ndo é regra. A maior impostam®rada esta na maneira como estes
conceitos sao estendidos e adaptados, transgredindegras da Fisica Quéantica. Algumas
metaforas sao utilizadas, mas poucos autores aesane seu uso — nos filmes analisados,
por exemplo, ndo ha qualquer cuidado em definin® & metafora, o que é aproximacéao, e 0
que pertence a quantica — ou avisam que a metgimla ser estendida devido a sua
profundidade — a exemplo do que ocorre ja na prar@iacdo de “O ser quantico”, colocada
neste trabalho.

No entanto, ndo é a pretensao deste trabalho tdissebre o mérito das ligacdes entre
a Fisica Quantica e os temas abordados por estesegunesta categoria da revisdo
bibliografica. Pretende-se apenas mostrar queeerlispersdo da informacgéo sobre a teoria

guantica, e que esta ndo esta necessariamentemdi® @om a visdo predominante entre 0s
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fisicos, e que isto pode levar a construcao deeseptacdes sociais que também ndo estejam
de acordo com as ideias aceitas no campo da Fisica.

2.3 SINTESE DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

A partir das obras analisadas, chega-se a duatusdas. A primeira delas, é que as
representacdes sociais ndo se apresentam, pelc rmpen@nquanto, como uma area muito
estudada no Ensino de Ciéncias. Isto abre camiateipvestir neste tipo de pesquisa, que se
mostra bastante promissora.

A segunda conclusdo € que existe interesse docpupbr temas ligados a Fisica
Quantica — comprovado pela venda crescente e mdmdssde reedicbes de obras
relacionadas — e que este interesse ndo pode remadp. Muitas representacdes podem
emergir em funcéo deste tipo de divulgacdo e éeesse, principalmente dos fisicos, que
essas ideias correspondam as cientificamente scafeamesmo para ndo deturpar a visdo da
sociedade sobre os cientistas.

Portanto, € importante desvendar que ideias s&®rdisadas entre a populacdo e
chamar atencéo para estas “quanticas alternatigas’podem gerar representacdes sociais e
atuar como obstaculo a captacdo dos significadestiicamente aceitos, dificultando a
aprendizagem significativa.

Constitui-se como aporte tedrico deste trabalheagia das representagfes sociais,
pautada na ideia do ndcleo central, inserida notegtm da teoria da aprendizagem

significativa. No Capitulo a seguir serdo explosaéssas teorias de modo mais aprofundado.
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3 MARCO TEORICO

Esta pesquisa apresenta-se imersa nas ideias debedusobre a aprendizagem
significativa, que além de ser a base justificadanabém permeia todo o trabalho realizado.
Ausubel chama atencéo para a importancia vitalahthecimento pré-existente do aprendiz
nas atividades de aprendizagem escolar.

Paralelamente, a teoria das representacdes sdeidoscovici fornece um caminho
novo no tratamento desse conhecimento prévio, hdsdaeias construidas pela sociedade a
respeito de temas contemporaneos. As representsgtias estdo incluidas no conhecimento
prévio e, por isso, se faz necessario investiga-las

Essas duas teorias compdem o0 marco tedrico a seseapado neste capitulo, onde

serdo abordados seus aspectos fundamentais, gams# guia a investigacao.

3.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Ausubel preocupou-se muito com a aprendizagem gageoem sala de aula; sua
teoria se refere ao processo no qual o aluno, teracdio formal de ensino, se apropria de um
conjunto organizado de conhecimentos. Ele consigigeao aluno ndo é uma tabua rasa onde
sao inseridos 0s novos conteudos, mas que ja teopahecimento prévio que é totalmente
relevante para a aprendizagem significativa, oa, sejconhecimento prévio € determinante
para que a aprendizagem tenha significado. Segéntmbel, “aprendizagem significa
organizacdo e integracdo do material na estrutogaitva” (MOREIRA, 2004, p. 152) e
“estrutura cognitiva significa, portanto, uma e&tra hierarquica de conceitos que sao
representacdes de experiéncias sensoriais dodadiv(IBID.).

Na aprendizagem significativa ha interacdo entreasdhecimentos novos e 0s que 0
aprendiz j4 apresentava. Durante este processool#icacdo de ambos e o significado
l6gico do conteudo passa a ter significado psicotdg € incorporado a estrutura cognitiva
(MOREIRA, 1997, p. 2). Aprender é dar significadaraa nova informacéao, € relaciona-la a
algum conhecimento relevante que ja esteja presentstrutura cognitiva de forma clara e
gue esteja disponivel. Este conhecimento antaetgyante, € o “conhecimento prévio”, ou
“subsuncor” e é crucial e determinante para queranadizagem significativa ocorra. Se o
aluno ndo apresentar subsuncores adequados ouesen@® estiverem disponiveis para

interacdo cognitiva (se o aprendiz ndo apresentaa ulisposicdo para relaciona-los
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interativamente com conhecimentos novos), ndo hadigdes para que aconteca a

aprendizagem significativa.

3.1.1 Tipos de aprendizagem

Nas escolas, em geral, podem existir dois tipoacjpais de aprendizagem, que
advém do uso de técnicas distintas, que sdo chansmtandizagem por descoberta e por
recepcao — esta muito mais comum que aquela. Cazat@ido ndo seja exposto e o0 aprendiz
tenha que descobri-lo de modo independente, argepoder interioriza-lo, como, por
exemplo, pela geracdo de proposicdes e hipotesasrpsolver um problema, tem-se a
aprendizagem por descoberta. Contrariamente, peeadizagem ocorrer por recepgao, — 0
gue nao significa passivamente — o0 contetdo é eq@ato pronto para o aprendiz, que deve
apenas compreendé-lo, interioriza-lo e lembra-lisrteade, sem necessidade de descobrir o
conteudo (AUSUBEL, 2000, p. 46). Esses dois tipaslem ocasionar aprendizagem
significativa ou por memorizacao literal e arbigéfaprendizagem mecéanica), dependendo
apenas da forma como o conteudo € interiorizado, s da forma como o conteudo se
relaciona com o subsuncor. E importante ter em entarnbém que a aprendizagem por
recepcdo nao implica em memorizacdo mecanica. Atrarm, para Ausubel, 0 mecanismo
humano, por exceléncia, busca aprender signif@atente.

A aprendizagem por recep¢do € mais comum nas eseola maior parte da
aprendizagem significativa ocorre desta forma. Ntao, muitos professores utilizam a
aprendizagem por recepcao inadequadamente, trav@fdo-a em aprendizagem por
memorizacao verbal, o que fica evidente pela titaelacéo entre os conteudos, a linguagem
utilizada e o método de avaliacdo baseado na ssmmppgoducdo do conteudo, tal qual fora

apresentadag. cit.,p. 48).

3.1.1.1 Aprendizagem mecanica ou por memorizagcao

Quando, durante o processo de aprendizagem, @oedatre o conhecimento novo e
0 subsuncor ndo ocorre adequadamente ou ndo hingobss adequados disponiveis, tem-se

a aprendizagem mecéanica ou por memorizacao. A nieegéo de formulas, regras, leis, etc.
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€ exemplo de aprendizagem mecanica, e seu esquegirneorre pouco tempo apés a
memorizacao.

Neste caso, 0 conteudo apresentado se relaciof@arda literal e arbitraria com a
estrutura cognitiva; assim, o novo conhecimento t&o significado e fica perdido na
estrutura cognitiva até ser rapidamente esquecidai@®que ocorra uma interacdo com algum
subsuncor. Isto significa que a aprendizagem meadde levar a significativa.

Além disso, algumas vezes, quando o sujeito ndsupssbsuncores adequados, pode-
se cria-los provisoriamente a partir da aprendizagecanica. Entdo € possivel utiliza-los no
processo de interagdo com o novo conteddo, a fimpasibilitar a aprendizagem
significativa.

Isso significa que aprendizagem significativa e eadizagem mecanica nao

constituem uma dicotomia, mas sim que sao extrel@asn continuo.

3.1.1.2 Aprendizagem significativa

Se o contetdo novo se relacionar de forma naaieendo-arbitraria com algo que o
aprendiz ja saiba e que seja significativo em steuteira cognitiva (MOREIRA, 2004, p.
155), ocorre a aprendizagem significativa. E, derdec com o tipo de conteddo a ser
aprendido, podemos ter trés tipos de aprendizaggniicativa:

1) representacionalé o tipo mais comum de aprendizagem significatevzacorre
quando o significado de um simbolo passa a repmeseara o aprendiz
exatamente o que seu referente significa. O referen seu simbolo séo
armazenados conjuntamente e se relacionam de mdadearhitrario com
elementos cognitivos. Trata-se da compreensaayddisado de palavras;

2) conceitual este tipo de aprendizagem ocorre quando saoddtsnos atributos
especificos de um conceito, € necessario que lejargizacédo e abstracdo do
referente. Um conceito é uma combinacdo de refsentjue possuem
caracteristicas comuns e sao representados peloarembolismo. Trata-se da
compreensao do significado de conceitos; e

3) proposicional este tipo de aprendizagem consiste em compreandar ideia
expressa verbalmente, ou seja, as relacdes entserdsncas. Isto inclui os

sentidos conotativo e denotativo, e ndo apenasmeitos e referentes utilizados
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na expressdo. Trata-se da compreenséo do sigoift@dentencas e expressoes.
(AUSUBEL, 2000, p. 1-3).
Além da existéncia e disponibilidade de subsun¢drésuma série de questdes que
envolvem a aprendizagem significativa, como asctaristicas do material a ser apresentado
ao aluno, por exemplo. Essas questfes serdo ahsreau seguida, mas antes é necessario

entender alguns processos que possibilitam a owarda aprendizagem significativa.

3.1.2 Processos da aprendizagem significativa

Existem alguns processos envolvidos na aprendizajgmificativa que promovem o0
relacionamento entre informag&o nova e prévia dhaor@m um subsungor. Basicamente sédo

trés processos: assimilacdo, diferenciacao prageesseconciliagdo integrativa.

3.1.2.1 Assimilacéo

Quando um conhecimento novo (a) € apresentadoialmente o aluno deve
identificar em sua estrutura cognitiva que subsufgpsera acionado. Ao final do processo
de aprendizagem, o subsuncor e o0 novo contetdo sefido modificagbes, formando um
novo conhecimento, cujas caracteristicas seraoasbt partir de ambos. Esse processo de
modificacdo interativa entre conhecimentos € denadu assimilacdo ou seja, a €
assimilado por A, mas o modifica.

No esquema a seguir, tem-se a simbolizando o conéeto novo e A 0 subsuncor.
Apo6s o processo de assimilacdo, ambos sofreramaglis, denotadas por ’, e aparecem
aglutinados, formando um novo e diferente conteXidb

A + a—> assimilacdoe> A’a’

Esta ligacdo que ocorre entre conhecimentos éraaagpor “ancoragem cognitiva”,
pois a nova informagdo ancora-se, liga-se, a pigtezste. Como resultado dessa interagéo,
um passa a fazer parte do outro, e assim, téméseftrmas de relacionamento entre
conhecimentos que pode resultar do processo denikgsio, ou seja, trés formas de
aprendizagem:

1) subordinadaocorre a inclusdo do conhecimento novo numa ides geral que

ja fazia parte da estrutura cognitiva, isto €, wonconhecimento € subordinado ao
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conhecimento prévio, e acaba sendo absorvido per Al aprendizagem
subordinada pode saterivativa quando a nova informacéo € derivada de uma ja
existente, servindo de exemplo ou apoiando esta; ide entaaorrelativa, caso o
novo material seja uma modificacdo, extensdo olalvemcdo de outro ja
conhecido.

2) superordenadaocorre se 0 novo conhecimento for mais geralmmlusivo em
relacdo ao conhecimento prévio, ou seja, se foatgaicamente superior. Neste
caso, existe uma reelaboracdo na hierarquia datwstrcognitiva e o subsuncor
passa a ser subordinado e € absorvido pela navaniagao.

3) combinatéria ocorre quando o conhecimento novo apresentaamebév para a
estrutura cognitiva como um todo sem se relaciosabordinada ou
superordenadamente com subsuncores especificososAmpaAssam a existir
concomitantemente e nenhum dos dois € absorvido.

Todas as formas de aprendizagem citadas acimalg@nem comum: a formacgao de
um conceito modificado a partir da interacédo eotnghecimento novo e antigo. Ao resultado
deste processo Ausubel chama “assimilacdo”. Nonemtas primeiros conceitos a serem
formados na crianca ndo tém onde se apoiar, onds@®mar, porque ainda néo existe o
conhecimento prévio. Os primeiros conceitos saon#&olos pela propria observacdo da
crianca com relacdo ao mundo, suas primeiras eqpm#is, pois “0s proprios conceitos
consistem em atributos especificos abstratos comunsa determinada categoria de objetos,
eventos, ou fenébmenos™of. cit, p. 2). A crianca constréi idiossincraticament@&r p
descoberta, seus primeiros subsuncores, basearain-senceitos ja construidos, coletiva e
socialmente, e que apenas tém significado no ansoitial onde sdo compartilhados. A
medida que a crianca amadurece, seus conceitoefedimulados e recombinados diversas
vezes, desencadeando sucessivos processos ddagssimi

Apds a aprendizagem significativa de um conteldotot o conhecimento prévio
quanto o novo apresentam modificacoes, e passaarex parte da estrutura cognitiva.
Durante algum periodo ambos permanecem disponpa&ia se relacionar com novos
conteudos. Nesta fase ocorre a dissociacdo de asrhod’ + a’, mas as modificacdes
permanecem. E a chamagéencio

A + a—> assimilacdo> A’'a’ - retengcac> A’ + &

A seqguir inicia-se a incorporacdo das mudancaglaazpelo conhecimento novo a no

conhecimento prévio A. Assim, ao final do procetgsn-se apenas o subsuncor modificado a

partir do conhecimento novo A’, que constituiesiduodo contetdo, que permanece ligado a
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estrutura cognitiva e pronto para ser lembrado. oB3epde serem assimilados

significativamente, 0s novos conceitos ficam aabggiio do aprendiz e podem ser utilizados
de imediato ou serem “guardados” para posteridiza¢fo: “quando a aprendizagem surge
acompanhada de interiorizacdo e de compreensaaetiges, ‘vestigios estaveis’ sao
formados e relembrados por mais tempy. (Cit, p. 15).

Essas duas Ultimas etapas constituem-se conjuni@reprocesso debliteracéq
caracterizado pela impossibilidade de separar oemaesubsuncor e do que era contetudo
novo:

A + a—> assimilacde> A’a’ - obliteracdo> A’

Quando uma informacdo é obliterada, ela € esquemda permanece disponivel.
Quando o novo conceito mantém-se disponivel, o@retencéo, no entanto pode ser que 0
Novo conceito seja temporariamente esquecido, blitéado” ©p. cit, p. 8), 0 que pode
ocorrer por deficiéncia nas condi¢gbes cognitivasattumesmo pela relagdo afetiva com o
conteudo @p. cit, p. 116). Isto significa que, apesar de ndo séidende imediato o que foi
aprendido, o sujeito que aprende € capaz de reatingamemaoria a partir de uma revisédo ou

ao entrar em contato novamente com o conteudo.

3.1.2.2 Diferenciagao progressiva e reconciliagéegrativa

Apo6s a formacdo dos primeiros subsuncgores, o pgoo#s assimilacdo € iniciado. A
medida que este processo de interacdo se repetapsuncor € melhorado, fica mais
detalhado, especifico e diferenciado — este énuipio dadiferenciacdo progressiva

Durante a aprendizagem subordinada ocorre o pmacessliferenciacdo progressiva,
ou seja, 0 subsuncor é mais geral e a nova inf@mégnais especifica, sendo assim incluida
na estrutura do subsuncor. A aprendizagem hiedaglé conhecimentos € mais simplificada,
pois 0 saber pré-existente abarca as novas idaeeydo com que o novo conteudo fique
unido ao anterior.

Quando o conteudo a ser aprendido é o escolarc&ssdio que o material a ser
apresentado ao aluno seja elaborado pelo profesasiderando o processo de diferenciacéo
progressiva. Os topicos apresentados no iniciondeser sempre mais gerais e o grau de
especificidade aumenta no decorrer do aprofundantatto ao assunto abordado.

A recombinagdo ou a ligacdo entre as ideias quest@vam presentes na estrutura
cognitiva, a exemplo do que ocorre na aprendizagaperordenada e combinatoria, é
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denominadaeconciliagéo integrativaNeste processo, sdo mais bem exploradas asmiésre

e semelhancas entre contetdos, de modo a desfagereml entendidos e sanarem-se as
davidas. Trata-se de uma reorganizacdo da estrgtgaitiva para acomodar 0S novos
significados obtidos a partir da interacdo enttesancor e novo conhecimento.

E comum a ocorréncia de contradigdes durante andigegem de conteldos
escolares, principalmente quando se estabelecemeipy contato entre o aluno — e seus
subsuncores — e a nova informac&o. E importanteoguaterial desfaca possiveis conflitos
entre conhecimentos, fazendo com que o aluno sermepsene ao ponto mais geral para
situar-se novamente no conteudo.

A aprendizagem significativa € um continuo: comsigerais levam a conceitos
especificos que, por sua vez, estdo ligados aaeitos gerais. A assimilacdo conduz aos
processos de diferenciacdo progressiva e de rdegaci integrativa, e ambos se relacionam
intimamente.

Durante este processo continuo, o professor podféecag algumas vezes, que seus
aprendizes ndo possuem 0s subsuncores adequadoangarar o conteudo que pretende
ensinar. Neste caso, de acordo com a teoria ausudetieve-se fazer uso de “organizadores
prévios™, que atuam como facilitadores da aprendizageme Rachbém ocorrer que
conhecimentos prévios atuem como obstaculos a dipegem significativa de novos

conteldos.

3.1.3 Predisposicao para aprender

Ao preparar a aula, o professor deve sempre prao@gcom 0 que sera ensinado,
qual a relevancia do conteudo, qual a forma e dggm a serem utilizadas. Mas, além disso,
€ necessario “buscar a melhor maneira de relacialicitamente, os aspectos mais
importantes do conteado do material de ensino coaspectos especificamente relevantes da
estrutura cognitiva do aprendiz” (MOREIRA, 199720), para evitar confusdes e facilmente
localizar o aluno quanto aos subsuncores que sétaados.

J& para o aluno, a relacdo afetiva com o conteUdwiéo mais importante que o
conteudo em si. Entdo, ao relacionar o conteudo el@mentos da estrutura cognitiva do

aluno, o professor possibilita a melhor interiogé@a e, por iISSO mesmo, a retencao

! Materiais instrucionais apresentados em um nié$ mbrangente de generalidade e inclusividadeidmq
material a ser aprendido.
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significativa do contetdo. Para Ausubel, “todasergeriéncias passadas de aprendizagem
influenciam, exercem efeitos positivos ou negatigobre, na nova aprendizagem e na
retencdo, em virtude do impacto sobre as propresiadlevantes da estrutura cognitiva”

(AUSUBEL, 2000, p. 8).

Deste modo, é essencial que o estudante apresedtisposicdo para aprender. De
nada adiantam um material potencialmente signMicata disponibilidade de subsuncores
adequados e a preocupacdo do professor com a magam se o aluno ndo estiver com
vontade de aprender, no sentido de querer relacionaovo conhecimento com algum
conhecimento prévio especificamente relevante.

A motivagdo pode levar a predisposicéo, por iseduxador deve motivar a0 maximo
seus aprendizes, no entanto, motivacdo nao é o angsenpredisposicao. Existem situacoes
em que um aluno, por exemplo, precisa estudar@arxame final de uma disciplina que nao
gosta, neste caso, ele ndo tem motivacdo, mapesiisposto a estudar, pois precisa tirar
uma boa nota.

Cabe, portanto, ao estudante assumir uma postiva, afritica, integradora e
responsavel pela propria aprendizagem, pois, pos oz a escola e que os professores
sejam responsaveis pela organizacdo, selecdo esiti&p do que serd ensinado, ndo cabe a
eles aprendef. cit, p. 34).

A teoria da aprendizagem significativa parte daiaideentral da ancoragem de
conhecimentos novos nos subsuncgores, ou seja,ombea@mentos prévios. Assim sendo, a
teoria das representacdes sociais relaciona-seaménte com a teoria de Ausubel, pois as
representacdes fazem parte do conhecimento priembesdo aluno e, em situacdo de
aprendizagem, podem influenciar a retencao e adizggem significativa. O segundo marco

tedrico desta pesquisa é apresentado a seguia@ka@amente das representacdes sociais.

3.2 TEORIA DA REPRESENTACAO SOCIAL

O termo representacOes sociais surgiu a partiramatho de Serge Moscovidia
psychanalyse — son image et son pu{d78), sobre a representacdo social da psicaméis
Paris do final dos anos cingiienta (SA, 1996, p.e28)jo interesse era descobrir 0 que o0s
parisienses entendiam por psicanalise. Sua inteag@ntender como um publico de nao
especialistas converte uma disciplina cientificaémnica, isto €, como é feita a apropriacao

dessa informagéo.
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Durante processos de retransmissao de informagamessdes mudam de significado,
conceitos ganham precisdo, conteudos mudam de fétrpapulacdo transforma, interpreta,
diferencia, acrescenta, traduz, inventa, modificeentido e o uso, compartilhando entre si
termos cientificos, tornando “sociais as ciénciaseatificas as sociedades” (MOSCOVICI,
1978, p.28). Moscovici ndo se preocupou em defintgrmorepresentacao sociatleixando
esta tarefa em aberto. Até hoje ndo ha uma defimigg& seja amplamente admitida para a
expressao, principalmente por depender da situagimgrupo pesquisado, 0 que mantém o

delineamento das pesquisas mais livre e, a0 memmuot dependente desses fatores.

3.2.1 Defini¢ao

Uma representacdo social € sempre uma represertagilgo para alguém, servindo
para interpretar e simbolizar o objeto com o quaugito se relaciona, reestruturando e
reorganizando a realidade. “O termo representagbemis designa tanto um conjunto de
fendbmenos quanto o conceito que os engloba e @ teonstruida para explica-los” (SA,
1996, p. 29). O individuo representa a realidapgmmiando-se dela e reconstruindo-a em seu
sistema cognitivo. Este processo de apropriacamifgerconferir sentido a suas condutas,
determinando ac¢les futuras e tornando a apropridedcealidade algo integrado ao seu
sistema proprio de referéncias e valores. “E urtersia de pré-decodificacdo da realidade
posto que determina um conjuntoaitgecipacdes e expectatiVd8BRIC, 2001, p. 13).

Existem trés niveis de tratamento distinguiveisntpuas representacfes sociais: 1)
fenomenoldgico, que inclui fendmenos de conhecimerriados na vida cotidiana e
orientados para compreenséo e controle sociakd)cob, que engloba a propria teoria das
representacdes sociais, com suas defini¢cdes, niegpame a formacéo de termos que servem
como representacdo social; e 3) meta tedrico, gmeem das discussdes a respeito da teoria
das representacdes sociais frente a outros motdsos (De ROSAapud. SA, 1996, p.
165).

A partir dessas ideias, pode-se verificar quaodgana dificuldade em definir-se do
modo completo possivel 0 que vem a ser uma repegsen social. Algumas definicbes
complementam-se, mas ndo existe uma que sejafapuartotalmente. Denise Jodelet assim
define uma representacéo social:

O conceito de representacdo social designa umaafa@enconhecimento
especifico, o saber do sentido comum, cujos conteldanifestam a
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operacdo de processos gerativos e funcionais swigd caracterizados. No
sentido mais amplo, designa uma forma de pensarsenial.

As representacfes sociais constituem modalidadgsedsamento pratico
orientados para comunicagdo, compreensdo e dom@ientorno social,
material e ideal. Como tal, apresentam caractesisgspecificas no nivel de
organizacao dos conteludos, das operacGes merntai®egica.

A caracterizacdo social dos contetdos e dos pmEeds representacao
refere-se as condi¢cdes e contextos em que surgerapessentacfes, as
comunicacdes mediante as quais circulam e as fara@gle servem dentro
da interagdo com o mundo e com os demais (JODELEH®, p. 474).

Assim, uma representacao € uma imagem com sigihifiedaborada para explicar um
objeto, e que une a percepcdo e o conceito, a jp@tseu carater dinamico, autbnomo e
criativo. “E constituida de um conjunto de inforrdes, de crencas, de opinibes e de atitudes
a proposito de um objeto dado. Além disso, estguotm de elementos é organizado e
estruturado” (ABRIC, 2001, p. 18). Por essa raaganalise sobre uma representacdo envolve
a identificacdo de sua organizacdo e estruturaseja, além de saber seu conteddo €
necessario saber como este conteldo se organeeaetasiona com a estrutura cognitiva do
sujeito.

Componentes sociais e cognitivas formam um conjooio |6gica prépria, que segue
suas proprias regras, e isto é essencial para anipagdo desses elementos que
potencialmente compde as representacdes sociaas Esmponentes podem ser definidas
como construgdes socio-cognitivas e sua significagipende do contexto a que o sujeito esta
exposto ideoldgica e socialmente. Cada propriedadeepresentacdo social € encontrada a
propoésito de outros elementos presentes, que podemdo ser ativados num dado contexto.
Trata-se de um conhecimento elaborado e compaltilsacialmente, que faz sentido num

dado contexto e que € comum a um conjunto social:

Por representagbes sociais, entendemos um conjdatoconceitos,
proposicdes e explicacbes originado na vida cetaiano curso de
comunicacdes interpessoais. Elas sdo o equivalemtepssa sociedade, dos
mitos e sistemas de crengas das sociedades tramigsipodem também ser
vistas como a versdo contemporéanea do senso comM@8EOVICI, apud.
SA, 1996, p. 31).

Um grupo social é definido por um conjunto de saggue, comunicando-se entre si,
interagem com o objeto de representacao e, parpssoisam representa-lo. Cada grupo cria
sua versao de um conhecimento e nem todos os gaguopartiham a mesma verséo.
Também alguns objetos ndo suscitam a elaborac@onderepresentacdo social em alguns
grupos. Ha assim uma diversidade de representaQ@ess, que sao construidas conforme a

emergéncia de cria-las.
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3.2.2 Emergéncia

3.2.2.1 Universos reificados e consensuais

Existem duas classes de pensamento distintas qustittem a sociedade
contemporanea, denominadas, por MOSCOVICI (198184)19universos reificados e
universos consensuais.

O conhecimento produzido no meio cientifico erudipresenta certo rigor que Ihe é
caracteristico e constitui 0 universo reificadoatdrse de um universo restrito, onde se
encontram as ciéncias, as atividades intelectwais)o a filosofia, por exemplo, e seus
representantes. Sao produzidos conhecimentos ddoacom regras rigorosas e objetivas,
tanto metodolégicas quanto teéricas. Essas regsamtifcam e compartimentam as
informacdes, que sdo abordadas em unidades espamitdal e hierarquicamente estabelecidas.

Esta estrutura, com diferentes categorias, auterigaalifica a utilizacdo de condutas
adequadas para cada circunstancia. Deste modtg arig estrutura hierarquica que define o
comportamento dos membros deste universo e seudgriamportancia e participacdo. Quanto
mais qualificacdo um membro apresenta, mais imp@s$asuas opinibes e maior a sua
influéncia nas decisdes do grupo sobre o que fde da universo que compartilham.

Por outro lado, as relacbes do senso comum quegemea partir de interacdes
cotidianas e onde séo elaboradas as representaggats, formam 0s universos consensuais.
Nao ha especializacdo na producdo dos conhecimeatinanos e as regras de validagéo,
verificacdo ou plausibilidade seguem uma logicgppadque ndo corresponde aos requisitos
minimos da objetividade cientifica.

A sociedade em geral participa deste universo aeaagualitaria, onde os individuos
podem expressar-se segundo seus préoprios valoseeseokias populares elaboradas para
explicar os problemas cotidianos tém igual valorgeando compartilhadas, sdo criados
nacleos estaveis que regem comportamentos habéugie apresentam significado para os
sujeitos que as compartilham.

Além do senso comum como “corpo de conhecimentdyzido espontaneamente
pelos membros de um grupo, baseado na tradicdo eonsenso” (MOSCOVICI &
HEWSTONE, 1984, p. 685) surge na sociedade atual mova espécie de senso comum,

“permeado pela razdo e submetido a autoridadenegia ciéncia. Este é um conhecimento



38

de segunda mé&o que se estende e estabelece camstatet em um novo consenso sobre cada
descobrimento e cada teoridBID.).

Atuando entre estes dois universos, encontram-seeass de divulgacdo, que tentam
adaptar a informacéo, produzida no universo ralficpara a sociedade em geral, traduzindo
0 conhecimento. Exercendo esta funcao, tem-seto amnce dos meios de comunicacao de
massa (televisdo, internet, cinema, etc.) e a atuag pessoas que divulgam a ciéncia
(jornalistas, professores, apresentadores de sélevprofissionais de marketing, cientistas
amadores, etc.).

Moscovici estabelece trés formas de distingdo evgrsistemas de comunicagdo que
atuam como meio de divulgagcdo.dfusdoé o modo mais tradicional de criacdo de interesse
pelo objeto, aguca a curiosidade do publico eiéatige imprensa de grande circulacdo, como
a televisdo, por exemplo. Japaopagacaotende a acomodar seletivamente os conteudos
difundidos, pois lhes confere sua visdo de mundé, tipico de organizacdes de cunho
religioso. Por outro lado, @ropagandabusca diferenciar conhecimentos utilizando a
suposicdo de que sejam verdadeiros, ou seja, ddoacom suas perspectivas, ou falso, e é
tipico de movimentos sociais, como 0 comunismo, @xemplo. Essas relacoes
comunicativas levam a diferentes instancias de nizggdo cognitiva: a difusdo leva a
opinido, a propagacéo leva a atitude e a propagam@stereotipo (SA, 1996, p. 35-36), mas
em comum tem-se como resultado o posicionamentsuyesos quando inquiridos a respeito
do objeto.

Devido a grande quantidade de informacgdes recebalgsoliferacdo de conteudos
cientificos leva a necessidade de posicionamenfmpalacdo sobre os assuntos veiculados,
fazendo com que representagcdes sociais sejam fasn@bdmo, muito frequientemente estes
assuntos fazem referéncia ao universo reificadwgtéral que o senso comum preocupe-se
com estas questodes.

O novo senso comum, situado de um lado, se difatrdgés da imprensa e
dos filmes. Se converte, de forma mais completaj@npensamento através
de imagens. E, inclusive, se decompde em tantagia# populares ou
vulgares como existem ciéncias profissionais: psgia popular,
antropologia popular, etc. Esse desenvolvimentm éos sinais que operam
entre as esferas do pensamento humano (MOSCOVIEIE®/STONE,
1984, p. 686).
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3.2.2.2 Condic¢des de emergéncia

Diante dessa imensidado de informagfes que atinggopalacdo sdo cunhadas as
representacdes sociais. No entanto, ndo sdo toslashbjetos que geram representacoes,
existem certas condicfes de emergéncia que definpluralidade de representacfes sociais
criadas pelos grupos sociais:

1) dispersédo da informacaalevido a complexidade do objeto e as barreiramisoe
culturais, os individuos ndo tém acesso a todasfasgnacdes sobre este objeto,
propiciando a transmisséo indireta do conhecimeriavorecendo o aparecimento
de numerosas distor¢cdes (MOLINER, 1996, p. 33).@@amdiferentes grupos tém
acesso de modo diferente as mesmas informacdestéoumesmo acesso a
informacdes diferentes sobre um mesmo objeto.dstore porque a informacéo
gue circula é em geral imprecisa ou ambigua e pggsanta 0 mesmo significado
para todos, sendo vitima da agdo social em susniiasao.

2) focalizacdo os recursos educativos, o0s interesses profissioma ideologicos
parametrizam a focalizacdo dos individuos em ditese dominios do meio e
gerem a pertinéncia da elaboracdo de uma repregenta de uma representacao
mais solida ou mais fluida acerca de um dado olffé#d.A, apud.SA, 1996, p.
42). A focalizagdo determina quais aspectos dot@lgéo mais interessantes e
impede que o sujeito tenha uma viséo global.

3) pressao a inferénciaapds a constatacdo de um fendmeno, surge a iteckssle
tomada de posicao sobre ele, no entanto, estegsmCEo € imediato. Existe um
periodo em que 0 sujeito sente-se pressionado, amada ndo conhece
suficientemente bem o objeto. Comunicar e agir el@céo a esse objeto pouco
conhecido sO seria possivel se, através de divengagsnismos de inferéncia, o
individuo eliminasse a zona de incertezas do deers@omo isto demanda tempo,
a adesdo as opinibes dominantes do grupo é fadaregossibilitando a
estabilizacdo do universo de conhecimento relawmbjeto. (MOLINER, 1996,

p. 33).
Essas trés condi¢bes levam o individuo, frente lget@ em parte desconhecido, a
formular uma representacdo social aceita pelo gepogsocial. Essas condi¢bes sé&o
necessarias, porém insuficientes para explicarugoguns objetos séo representados e
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outros ndo. Assim, surgem mais algumas condicOoes g@lacidar esta questdo: nogédo de
objeto, nocéo de grupenjeux dindmica social e auséncia de ortodoxia.

O objetode representacdo em geral apresenta-se polimottmsequentemente, gera
ambiguidades de interpretacdo importantissimas @aeao sujeito se apdie em seu grupo
social. Cada_grupaocial € constituido por individuos que se comamicentre si e que
interagem com o objeto. Um grupo pode ser formaslodd a esta relagdo com o objeto (0
objeto faz parte do grupo) ou, ainda, existir amtele e estar sujeito ao objeto (o grupo é
confrontado com o objeto).

Estas duas situagcbes conferem ao objeto um valenjgexsocial, ou seja, fornecem
uma razao que motiva o processo de representagéteiemina o objeto a ser representado.
Considerando que a personalidade individual é tebaiide um conjunto de componentes cuja
origem é a interacdo entre individuos no meio §aem-se que a posicao individual sobre o
objeto é transferida para os outros sujeitos. f@timlece o grupo enquanto entidade social e
motiva o surgimento da representagcéo. No caso dgrupo preexistente, o confronto com o
novo objeto exige que o0 grupo mantenha-se confagendo com que a representacao seja

compartilhada. Desta forma fica evidente a necadsidla dindmica sociah valorizacdo do

objeto enquanto alvo de representacdes: as congdesacorrem integradas socialmente e os
comportamentos séo dirigidos ao grupo ou do grapa putros.

Para que estes fatores possibilitem a ocorrénsiaggaiesentacdes sociais € necessario
que o0 grupo nao seja ortodoxo. A ortodoxia é caraetda pela aceitacdo do sujeito — ou do
grupo — de principios que regulam seus pensamertostrolam suas atividades, impedindo-

0 de buscar teorias alternativas para explicaogesiobjetos. Assim, a auséncia de ortodoxia

favorece a emergéncia de formulacdes representasj@ois o0 sujeito ndo estd submetido a
nenhuma forma de regulacao definidp.(cit.,p. 35-48).

Depois de satisfeitas essas condi¢cdes de emergéalgtias processos sdo envolvidos
na elaboracdo de uma representacdo social. Eseesspos auxiliam no entendimento

também do funcionamento das representacdes sociais.

3.2.3 Processos

Os processos envolvidos na formacédo e no funciontnt® uma representacao sao a
objetivacdo e a ancoragem, que apontam para uragacelinterdependente entre 0 meio
social e o psicoldgico do sujeito.
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3.2.3.1 Objetivagao

A primeira fase da elaboracdo de uma representsgéial € a objetivacdo, que
permite traduzir um conceito ou ideia por meio m@gens. Objetivar permite interpretar o
objeto. Propriedades comuns a respeito de um objetcelecionadas e depois integradas em
um todo coerente. Esses elementos, previamentesedos entre os dados fornecidos no
decorrer de processos comunicativos, sdo retidosmuviduo.

“Este processo chamado de objetivacdo permite passagundo Moscovici — da
teoria cientifica ao que denomina «modelo figumtiv ou «nucleo figurativo»,
esquematizacdo da teoria que se sustenta sobrecdcsele alguns elementos concretos”
(ABRIC, 2001, p. 20). Um modelo figurativo correspge a um conjunto complexo de
imagens que reproduzem um conjunto de ideias sobobjeto, materializando-o. E “a
propriedade de tornar concreto o que é abstratmaderializar a palavra” (JODELET, 1986,
p. 481).

Trés etapas estdo envolvidas no processo de @gaty

1) selecdo e descontextualizacdtmdos 0S grupos tém O mesmo acesso as
informacdes, entdo selecionam os elementos que siiiesrelevantes, segundo
critérios culturais e normativos. Estas informac®&® afastadas do campo
cientifico, de onde séo provenientes, e apropripdispublico, que tenta domina-
las adaptando-as ao seu universo.

2) formacdo do nucleo figurativouma estrutura imaginada reflete as variaveis
selecionadas em forma de imagens. Deste modo, itméeoricos compdem um
conjunto grafico e coerente, permitindo a compréemsdividual destes conceitos,
bem como suas relacdes.

3) naturalizacdo o modelo figurativo usado adquire status de exd@éda teoria, ou
seja, os elementos adquiridos tomam forma, tramsfiodo-se em realidade para o
sujeito. Esta tendéncia em concretizar as ideigesspeito do objeto, dotando de
realidade um esquema conceitual, ocorre tanto n@rso consensual quanto no
reificado. fp. cit, p. 482-483).

A objetivacdo tem um carater triplice, de: consicugeletiva — esquematizacao

estruturante — naturalizacdo. Concomitantementebjativacdo, ocorre dialeticamente a

ancoragem.
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3.2.3.2 Ancoragem

Este segundo processo tem a funcdo de forneceroatexto inteligivel ao objeto,
referindo-se ao seu enraizamento social e, portimantuzindo-se em sentido e significado ao
objeto e instrumentalizando o saber. Assim, esiegsso se refere a “integracdo cognitiva do
objeto representado dentro do sistema de pensanpeagxistente e as transformacgdes
derivadas desse sistemaip( cit, p. 486). Trata-se da insercdo do objeto dentrairda
estrutura previamente constituida e familiar: novgmesentacdes sédo acolhidas e, por fim,
enraizam-se na estrutura cognitiva.

Também trés fases participam deste processo:

1) significacdo para que a informagdo nova adquira significadeyedapresentar
lacos com a cultura ou com a sociedade da quauje#cs fazem parte. Isto
permite que o objeto seja avaliado segundo a kjeiade valores dessa cultura ou
sociedade, concedendo-lhe e inserindo-o em umadesdignificados.

2) utilizacda os objetos expressam relagbes sociais e contnibpara sua
constituicdo. Este sistema de interpretacdo corgerebjeto um valor funcional
cuja funcéo é mediar as relacbes entre o indivedloaneio e entre o individuo e
0s outros membros de seu grupo. Converte-se emrmstto capaz de comunicar
e compreender a realidade, afirmando a identidadgupo.

3) integracdo quando o0 novo conhecimento entra em contato agno®sistemas de
pensamento, com outras formas interpretativas,f@rdado para integrar-se ao
sistema de referéncia. Caracteriza-se pela marddenge proposicoes
preestabelecidas atravées de processos de clasidjcacaracterizacao,
denominacéo, explicagéo, etc. que obedecem a it Iprépria. O novo objeto
deve ser entendido e explicado a partir de sistdaragiares ao sujeito, o que
garante a relacdo entre as fungdes cognitivasdasasacrepresentacao social e sua
funcao social.dp. cit, p. 486-492).

E importante salientar que a utilizacdo do termecomgem tanto na teoria da
aprendizagem significativa quanto na teoria dasesgmtacfes sociais pode ser atribuida a
semelhanca de ambos os processos. Para a apremdjzagancoragem € a ligacao entre
conhecimento novo e as informacdes preexistentestdatura cognitiva do sujeito, enquanto
para uma representacdo social, ancoragem tratatelgracdo do objeto de interesse na

estrutura de pensamento preexistente.
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A formalizacdo do conhecimento que ocorre apos rosegsos de objetivacdo e
ancoragem tem o objetivo de familiarizar o sujatm objeto: “a finalidade de todas as
representacdes € tornar familiar algo ndo familiem, a propria nao-familiaridade”
(MOSCOVICI, 2003, p. 54). A partir desses processgopossivel entender a producédo das
representacdes sociais e seus efeitos na compoeeesflicacdo da realidade.

Resumidamente, pode-se afirmar que os conhecimséatoproduzidos nos universos
reificados e, através dos meios de comunicacdo, edimpolados, em uma versao
supostamente acessivel, para 0 meio social — ittt 0 universo consensual. Os sujeitos
sentem pressdo em posicionar-se em relagcdo asmafoes que aparecem, de modo
insistente, nesses meios de comunicagéo. Paraasi@nise sobre o novo conhecimento, em
parte desconhecido, precisam processar estas mf0pa através da objetivacdo e da
ancoragem, inseridos em um grupo e uma dinamidals@o final desses processos, tem-se
uma representacdo construida e compartilhada swmiéé e que, com freqiéncia, esta
distante daquela proveniente do universo reific&lwge, assim, o0 nhovo e cientifizado senso
comum.

Nas sociedades modernas, 0 novo € gerado nos swsvegificados da ciéncia, e € a
exposicdo ao novo que introduz a ndo familiaridadesociedade. Apenas quando 0 nao
familiar torna-se familiar e é incorporado aos enéos consensuais € que operam O0S
processos de familiarizacéo e a novidade deixade. € criada uma nova realidade social,
socialmente aceita, conhecida e real (SOUSA & MGRE 2005, p. 100).

As representacfes sociais que resultam deste tomjienprocessos apresentam sua

organizacdo em torno de um nucleo central e depamteria.

3.2.4 Estrutura

As representacdes sociais comportam elementostdeena descritiva e prescritiva,
que funcionam de modo absoluto ou condicional. £stementos sdo determinantes para
distinguir o nucleo central (que abarca prescricdiesolutas) da periferia (composto por
prescricdes condicionais). Esta proposicdo ndo tembjetivo de assinalar o nivel de
importancia dos elementos na descricdo de um fem@na® contrario, visa reforcar o papel
das prescricdes absolutas na definicho da repegsent Essas prescricbes atuam como
principios organizadores em relacdo as outras enpddrmar um sistema unico — o nucleo

central — ou diversos conjuntos.
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Se as prescri¢des absolutas formam diversos cosjanganizados, sem centralizagéo
dos elementos, tem-se uma representacdo mais ,gkihedda fora do proprio objeto, e
denominada ndo-autbnoma. Caso contrario, se aseyegdo esta organizada em torno de
um sistema unico ou de um nucleo, cujo principganizador se situa ao nivel do objeto, &
denominada auténoma (SA, 1996, p. 81-86) e sendadd neste trabalho.

As representagfes sociais autbnomas sao conjuittimsgnitivos que se organizam
estruturalmente em dois subsistemas: um centraldgusignificado e determina os lacos que
unem o conteudo da representacao, e um perif@umorege sua evolucao e transformacéo a
partir de elementos novos, acrescentados indivitkerate. “As no¢des de ndcleo central ou de
principio organizador vém a designar basicamenta estrutura que organiza os elementos
da representacédo e Ihes da sentido” (FLAMENFud SA, 1996, p. 66). Os trés conceitos
mais importantes de uma representacdo social s@ivalgdo, ancoragem e principio

organizador (ou nucleo central).

3.2.4.1 Nucleo central

Antes de tudo, € importante ressaltar que o0 nuckaral mantém-se distante
conceitualmente do nucleo figurativo, pois esténatapresenta, obrigatoriamente, carater
imagético. A mesma ideia ndo é aplicada ao nuakedral. O ndcleo € elemento essencial
para a representacdo e vai além da representacéi@ @imples do objeto, mas encontra-se
diretamente ligado a sua origem, cujos valores persun sem precisar apelar a aspectos
esquematicos, figurativos ou imageéticos.

Os elementos que compde o0 nucleo devem ser dinetamadacionaveis ao objeto ou
fazer parte dele. Esses elementos assumem, iguelraégumas caracteristicas essenciais:

1) sdo determinados e permanecem ligados as condig8&&icas, sociais e
ideologicas nas quais foram criados. Portanto, rea@aocados fortemente pela
memoria coletiva do grupo ou dos valores que onfiaaderéncia;

2) apresentam funcao consensual, definindo homogetesilta grupo social a que se
refere. Também determinam o carater diferenciardpo frente a outros grupos;

3) sdo elementos estaveis, coerentes e resistentagdanga. Garantem, assim, a
permanéncia e a continuidade da representacéo;

4) sao relativamente independentes do material e dadexio imediato onde a
representacao se revela. (ABR#pud SA, 1996, p. 73).
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O elemento organizador da representacéo € sewnucle

Na medida em que ele torna a interacdo signifigatestrutura como a
situacao é representada e em consequéncia detesrmraportamento dos
sujeitos. (...) este é o elemento mais estavebpaesentacao resultante, ou
seja, aquele que ndo muda mesmo que a informagébida o contradiga
(op. cit, p. 63).

Essas caracteristicas sdo compativeis com aspaisadun¢des do ndcleo. A funcéo
geradora do nucleo é a mais evidente e trata dmralgdo, transformacédo, significacédo e
valorizacdo dada aos elementos que compde a refagde.

O nucleo apresenta também uma funcédo organizadestakilizadora, pois determina
a natureza das ligacdes entre os elementos daeepaedo, atuando em caréater unificador e
estabilizador da representacamp.( cit, p. 70). Qualquer modificacdo ocorrida no nuacleo
imprime uma transformacdo completa na representagéis € 0 nucleo que outorga
significado a representacéo social. Consequenteyessta que o nucleo organizador de duas
representacdes sejam diferentes para que se teabaapresentacoes distintas.

As representacgdes tém carater funcional e normgiie orientam simultaneamente a
acdo e a avaliacdo do sujeito. Esse mesmo cangdeece nos elementos da periferia e €
importante na definicdo das praticas adotadas ipdleiduo frente ao grupo a que pertence
ou a sociedade como um todo. “Nesses processosrdepgdo social aparecem, portanto,
elementos centrais, aparentemente constitutivopefsamento social, que lhe permitem
colocar em ordem e compreender a realidade vivéiasgndividuos ou gruposop. cit, p.

64).

3.2.4.2 Periferia

A periferia de uma representacdo social € o congtémindispensavel do ndcleo,
pois aparece em relagdo direta com ele. Deste nsmlo,valor, sua fungdo e a propria
presenca sao determinados pelo ndcleo. Os elememads acessiveis e flexiveis séo
armazenados na periferia, cuja existéncia perrtutdiaar a representacao.

O sistema periférico abarca “informacfes retidakcionadas e interpretadas, juizos
formulados a respeito do objeto e seu contexteredipos e crengas” (ABRIC, 2001, p. 23),
promovendo uma interface entre o nucleo centratealiddade concreta. Enquanto o nucleo é
essencialmente normativo, a periferia € mais furadjgoermitindo que a representacao seja

ancorada na realidade do sujeito.
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Os elementos do sistema periférico sdo hierarqo&zadpodem desempenhar papéis
diferentes em relacdo a seu distanciamento dargstentral, assim, os mais proximos ao
ndcleo participam na concretizacdo do significago rdpresentacdo enquanto 0s mais
distantes servem para ilustrar, esclarecer e igatiesta significacaolgID.). Também a
periferia apresenta trés funcdes principais, dedaccom a hierarquia de seus elementos, que
complementam o sistema central:

1) concretizacao integrar os elementos da situacdo na qual a sepracdo é
elaborada, concretizando o sistema central em temeocondutas. A periferia
depende diretamente do contexto imediato de utdiaaa representagao.

2) regulacdoe adaptacdodefender e proteger a significacdo do ndcleos geus
elementos apresentam maior flexibilidade e perntidabde do que os elementos
centrais. “E o sistema periférico que vai iniciaimee absorver as novas
informacdes ou eventos suscetiveis de colocar eest@p o nucleo central”
(ABRIC, apud. SA, 1996, p. 74). Permite assim, &lgjes na representacio e sua
evolucao contextual.

3) individualizacdo permitir modulacdes individuais da representaggois na
periferia sdo aceitas interpretacoes novas, infégs deformacdes e contradicoes,
que integram variacoes individuais ligadas as é&peias pessoais do sujeito.

Devido a estas fungdes, “atualiza e contextualmast@antemente as determinagdes
normativas e de outra forma consensuais deste ajltoai resultando a mobilidade, a
flexibilidade e a expresséao individualizad#ID.).

Estas caracteristicas da periferia admitem querta ge um ndcleo consensual, sejam
aceitas diferencas interindividuais intensas queraam variacdes comportamentais entre
membros de um mesmo grupo. Apresentam papel easanciuncionamento e na dindmica
das representacdes e dos grupos sociais que a titimapa

E a existéncia desse duplo sistema que permitendeiteuma das

caracteristicas essenciais da representacdo sqoi@l poderia parecer
contraditéria: sdo as vezes estaveis e moveisladge flexiveis. Estaveis e
rigidas porque estdo determinadas por um nucletatgorofundamente

ancorado no sistema de valores compartilhado pelsbros do grupo;

moéveis e flexiveis porque séo alimentados por é&mpeias individuais e

integram a vivéncia e a situacdo especifica, aueéiol das relacdes e das
praticas sociais nas quais os individuos ou os ogrugstdo inseridos

(ABRIC, 2001, p. 27).

A relacdo nucleo—periferia sugere uma forte analogpbm o0s programas de

investigacdo da epistemologia de Lakatos, que prap@xisténcia de um nudcleo central
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(andlogo a ideia de nucleo central proposto poicAlerum cinturdo protetor (semelhante ao
sistema periférico das representacdes sociaispridsipais semelhancas estdo na estrutura,

nas funcdes e nas caracteristicas de ambos e docoow se relacionam.

3.2.5 Determinacao de praticas sociais

As pessoas apenas formam uma representacao e budoemacoes a respeito apos
adotarem um posicionamento sobre o objeto e emadurdgsse posicionamento. Uma
representacdo social se configura, entdo, ao ldegwés dimensdes: 1) informacape se
refere ao modo como os conhecimentos acerca dagio organizados pelo grupo social,

2) campo de representacd@ue remete as ideias que delimitam as proposgda® algum

aspecto preciso do objeto; e, por ultimo,_3) aétugue focaliza qual a orientacdo a ser
tomada com referéncia ao objeto. (MOSCOVIig@iud. SA, 1996, p. 31). Pode-se dizer que
uma representacdo social €, basicamente, uma miadalide conhecimento que busca
elaborar as condutas comportamentais de individoosurso de sua interagdo, bem como a

comunicacao adotada por eles.

3.2.5.1 Funcbes das representagdes sociais

Para tanto, uma explicacdo adequada sobre o obetaepresentacdo precisa
considerar, além desses pontos, sua origem e ipadidddes. A sistematizacdo dos fins de
uma representacao social exige que lhe sejam ftabas seguintes funcoes:

1) fungdo de saberpossibilita o entendimento da realidade, viahilido sua
explicacdo: os saberes do universo consensualrgasntitidos e as interacdes
sociais sao facilitadas.

2) funcdo de identidadepermite a criagdo e manutencdo da identidadealsoci
preservando suas caracteristicas especificas edatue controle das interacdes
sociais.

3) funcdo de orientacdoatua como filtro, selecionando quais informac&és
pertinentes na prescricdo de condutas obrigata@eisindo como se deve ou ndo
agir num dado contexto social ou no desempenhandetarefa.
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4) funcdo de justificacdo as praticas ja realizadas podem ser justificadas
posteriormente, mantendo a diferenciagéo do indovfterante o grupo social.
Resumidamente, a representacdo social € um meiexplicacdo das atividades
sociais, sejam elas inter ou mesmo intragrupaismigiado compreender e antecipar
comportamentos e praticas sociais.

Por suas funcdes de elaboracdo de um sentido conmiropnstrucdo da
identidade social, pelas expectativas e antecigagde gera, estd na origem
das praticas sociais. Por suas func¢bes justifieajoadaptadoras e de
diferenciagcdo social, depende das circunstanciseyieses e das proprias
praticas. E modulada ou induzida pela prética (ABRI001, p. 18).

Deste modo, “sdo efetivamente as praticas que cdamepresentacdes e nao o
inverso” ©p. cit, p. 197).

3.2.5.2 Pratica social

As representacdes determinam ndo apenas as reldedg® de um grupo; seu
funcionamento e estrutura atuam decisivamente tacdo das escolhas, uma vez que
existe a impermeabilidade de informacédo, isto & fepresentacdes que fazemos sé&o
exatamente aquelas correspondentes a primeirassgwep. cit, p. 201) e, por isso, sao
confirmados o0s elementos centrais e ndo outros eeli® mesmo em face de novas
informac6es. E preciso mais o contato com novamrnmdcdes para que ocorra a mudanca
representacional.

Determinam também as relacdes intergrupos, fazemoioque um grupo atribua uma
identidade a outro grupo baseando-se apenas npsagrdoepresentacdes. Isto permite que
sejam adotados comportamentos cooperativos ou d¢oivgpe independentemente do
comportamento real do outro grupo, justificandgal@ propria representacao.

As praticas também s&o determinadas pela repre§enta o0 inverso ocorre
simultaneamente. Por um lado, a representacaotitcda do objeto concreto, permite que
um conhecimento seja comum a um grupo, mantendadsumidade e ao mesmo tempo,
determinando suas condutas. Por outro, determine@mgortamentos atuam como filtros,
permitindo que elementos sejam ou n&o incorporasespresentacdes.

As condutas dos individuos ndo resultam de suascase de suas
representagdes, tampouco de seu sistema de vamasssim do padréo
institucional, do meio social e mais precisamemteahtexto de poder a que
estdo enfrentando e que Ihe é imposto (...) sor&dikas que os sujeitos
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aceitam realizar em sua existéncia cotidiana qudetam, determinam, seu
sistema de representa¢do ou sua ideologiadft, p. 197).

As praticas que determinam as representacdes fi@@enitiadas por valores e normas,
culturais e histéricas, a que o sujeito esta submepelas circunstancias e pelo contexto
social, e ainda pelo conjunto de condutas, passadlaatuais, que guiam a atividade do
sujeito.

A representacdo € uma acao sobre a realidadeentusbntradicfes entre a pratica e
a prépria representacdo, que podem ser justificpel@s bons motivos: “nas circunstancias,
eu fagco alguma coisa ndo-habitual, mas eu tenhs taades para isso” (FLAMENTBpud
SA, 1996, p. 93). Neste caso, os elementos essamh@ontraditérios sdo provenientes de
fora da representacdo e nem sempre claros ou ioRliEm geral, sdo empregadas acdes
para estabelecer o equilibrio cognitivo que € plerdim atividades cujas praticas ndo séo
frequientes.

Pode ser que uma contradicdo permaneca por muimpote‘algumas boas razdes se
imp&em uniformemente a todos os membros da popylagimodo que esse consenso cria
uma pressao social que mantera por muito temponaachcao, justificando-a de alguma
maneira” 6p. cit, p. 97). Essas boas razfes, como justificativa paacéo contraditoria,
podem ser conscientes ou nao, eficazes ou ndodenésto sdo explicitaveis pelo sujeito.
“Certos aspectos das representacdes sdo expliatanveiculados no discurso e outros
ocultados nas praticas. Portanto, todo estudo pregentacdes sociais deve levar em conta
estas duas formas capitais de atualizacéo: osrdesce as acdes” (ABRIC, 2001, p. 206).

Essas boas razdes para contradizer as a¢cbes padsar mudancas representacionais
na medida em que ndo sdo mais sustentadas pdiripesi atingem o nucleo, gerando uma
nova representacdo ou mais de uma nova represenkEggas novas representacdes evoluem
seguindo uma logica prépria, apagando o0s esquestasnieos e fazendo com que a

representacao original seja esquecida.

3.2.5.3 Mudanca representacional

Compreendendo-se como uma representacdo se traaséoevolui, pode-se buscar
esclarecer o motivo da contradicdo entre préticagpeesentacdo, estabelecendo se as
situacdes onde surgem tais comportamentos saciesisrou irreversiveis. A diferenca entre

eles € o tipo de processo que sera desencadeachdarnma das situacoes.
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Quando uma situagao é reversivel, as novas pr&@maencaradas como transitérias e
constituem uma excecao. Todas as modificacOegyrag@es e contradicdes atingem apenas a
periferia da representacdo, enquanto o0 ndcleo memwea estavel e inalterado. Essa
transformacao € superficial, pois “o individuo eapetornar mais tarde a antiga praticag. (
cit., p. 212).

Na situacdo considerada irreversivel ndo existsilpitidade de retorno as antigas
praticas porque as modificacdes sdo profundas ieitdefs. Os elementos contraditérios
atingem o nucleo da representacédo e ndo apenagaipeEssas transformacdes podem ser
progressivas, resistentes ou brutais.

Tem-se uma transformacdo progressivendo as préaticas ndo estdo em completo
desacordo com o nucleo e vao integrando-se a etggasivamente, sem que ocorra ruptura.
O novo nucleo e, portanto, a nova representacéonstituido pela fusdo das praticas com as
representacdes originais.

Quando os esquemas estranhos, provenientes dariperdtingem o nucleo apos se
multiplicarem demasiadamente, tem-se uma transfg@imaesistentepois o nucleo tenta
resistir a essas contradicdes, mas acaba contamp@delas. Os sistemas de defesa da
periferia empenham mecanismos de interpretacabfigagéo ad ho¢ racionalizagdes, etc.
Para dar conta das contradi¢cOes, aparecem, est@sgoemas estranhos que, com o tempo,
conduzem a um novo nucleo modificado e, conseqimamite, de uma nova representacgao.

Uma transformacado brutabcorre quando o elemento central € questionado. As
praticas ndo podem ser ignoradas e ndo se conssmgueer a protecao dada pela periferia. O
ndcleo é completamente e diretamente transformadoge uma nova representacaBll.,
SOUSA & MOREIRA, 2005, p. 106-107).

Para entender o funcionamento, a evolucdo e asfaramcdes que podem ocorrer
com uma representacao social & imprescindivel cenhee dindmica das relacbes entre seu
nuacleo e sua periferia. Essa compreensdo forneseslhgara apontar até que ponto uma
representacéo social pode funcionar como subsyagarprocessos de aprendizagem e como,
de posse dessas informacdes, é possivel promovemudanca representacional baseada na
pratica da sala de aula.

Com efeito, o tipo de realidade social para quent@p® conceito de

representacao social esta firmemente tecido pocamunto de elementos
de natureza muito diversa: processos cognitivaergdes sociais, fatores
afetivos, sistemas de valores... que devem cabaultaneamente no

instrumento conceitual utilizado para elucida-BANEZ, apud. SA, 1996,

p. 32).
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Deve-se considerar que as representacdes “circateamés da comunicacdo social
cotidiana e se diferenciam de acordo com os comgusticiais que as elaboram e as utilizam.
Por tudo isso, a pesquisa empirica das represestagdciais ndo produz resultados
replicaveis ou generalizaveis para outros contéxt®d, 1996, p. 22). Cada pesquisa em
representacdes sociais exige a utilizacdo de miegidamdultipla e adequada ao caso que se
deseja estudar. A metodologia escolhida para eedl deste estudo € descrita no préximo

Capitulo.
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4 METODOLOGIA

Para compreender uma representacao social € negessfhecer 0s elementos que a
constituem e ainda sua organizacdo. A represen@gdm conjunto de elementos que sO
fazem sentido se suas relacbes forem consider&asonstrucdo do objeto de pesquisa
somente se completa com a definicdo da metodotpggadevera ser utilizada para o acesso
ao fendbmeno de representacdo social que escolheshadar” (SA, 1998, p. 79). Para cada
pesquisa, ao definir-se qual o objeto de interedmeg-se definir o método a ser empregado
em seu estudo.

Esta area de pesquisa €, necessariamente, mutidohi@gica e 0s instrumentos e
técnicas ndo sao padronizados. Ha instrumentos maisnendados para o tipo de grupo
social a ser investigado, pois para um grande numerparticipantes o tratamento deve ter
maior alcance que para o caso de um reduzido gErpotodos 0s casos, “as enquetes e 0s
estudos qualitativos constituem instrumentos irefispveis e freqientemente mais ricos em
informacgdes — inclusive tedricas — para o conhegime a analise das representacdes sociais”
(ABRIC, 2001, p. 169).

4.1 OBJETO DE PESQUISA

Ao decidir qual sera o objeto de pesquisa 0 peadaisdeve ter em mente se este
objeto é verdadeiramente provedor de representeg@@ais. S0 geradas representacdes
sociais apenas se 0 objeto apresentar “suficieakevancia cultural’ ou ‘espessura social'...
Introduzimos assim, intuitivamente, dois ‘princigigue nos parecem plausiveis, mas que
n&o se encontravam autorizados de forma expliaitaeratura” (SA, 1998, p. 45).

Ambas as caracteristicas justificam a existénciarda representacdo, na medida em
que colaboram com as condi¢gbes de emergéncia. Aevkase tomar cuidado ao afirmar que
0 objeto € foco de representacdes, pois nem totegaraa social participa de uma
representacdo. Neste caso, 0 mesmo objeto podguinoss em fonte de representacao para
um grupo e gerar em outro apenas uma série dedepidiesconexas e desestruturadas, sem
fornecer representacdo alguma. Portanto, o obje® éncontra implicado, de forma
consistente, em alguma pratica do grupo, ai inglaidla conversacdo e a da exposicao aos

meios de comunicacdo de mass#.(cit, p. 50).
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A ideia de que a “Fisica Quantica” poderia constde em um objeto de
representacdo foi baseada na exposicao que esie dpresenta nos meios de comunicacao
de massa, possivelmente representando um fendomeniotefesse publico e, portanto,
satisfazendo as condi¢cdes de emergéncia para afd@oote representacdes sociais em alguns
grupos.

Os sujeitos de interesse foram divididos em grugeEundo seu acesso as ideias
relacionadas com a Fisica Quantica:

4) graduandos no curso de Fisica: estudantes do dergpaduacéo (licenciatura e

bacharelado) da Universidade Federal do Rio Gralmd&ul e da Universidade
Federal do Rio Grande, divididos em duas subcateganiciantes, cursando o 1°
eou o 2° semestre, e formandos, alunos do penukifoo ultimo semestre do
curso.

5) graduandos em outros cursos superiores: estuddetdsés cursos superiores
diferentes. Uma turma de Matematica, outra de Hgficdisica e a ultima de
licenciatura em Matematica com habilitacdo em Risic

6) estudantes de Ensino Médio: alunos de escolascpgbé privadas da rede de
ensino. Este grupo foi dividido em trés subcategorialunos que estivessem
cursando a 12 série, alunos da 22 série e estsdim®® série.

4.2 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

A construcdo do objeto de pesquisa envolve a esa#hinstrumentos e técnicas de
analise compativeis. Trata-se de um processo desadec“pelo qual transformamos
conceitualmente um fenémeno do universo consersualm problema do universo reificado
e, em seguida, selecionamos 0s recursos tedriconst@edoldgicos a serem usados para a
solucéo do problemadp. cit, p. 26).

Para esta pesquisa, foram adotadas duas fasesnsalidgacdo do instrumento. A
primeira delas ocorreu através de contatos conopssseatoriamente escolhidas de uma lista
de enderecos eletronicos e de pessoas que ufilizasitio™? na internet. Diversas pessoas

receberam une-mail solicitando que respondessem a seguinte questiqué vocé associa

12 Questionario disponivel em <www.fisica.net/mest/pdsquisa2> desde 01/02/2008. A recolha dos dados
obtidos a partir deste endereco foi realizada ef®312008.
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com a expressao ‘Fisica Quantica?”. A mesma quae$td disponibilizada para ser
respondida eletronicamente na internet.

Foram recebidas 284 respostas atraveés das duas,foohtendo diferentes formas de
associacdo, como palavras, titulos de filmes edivhomes de cientistas, etc. Registrou-se a
ocorréncia de 1661 termos, dos quais 828 aparepialm de uma vez. De posse dessas
associacoes, procedeu-se a segunda etapa.

Foram elaboradas duas listas de palavras, umarpeowe das respostas fornecidas
por estudantes e professores de Fisica e outrpgssoas sem identificacdo. As respostas
eram andnimas e, por isso, apenas foi possivelifidan a formagdo académica das pessoas
que responderam pekitio, onde havia um local para esta identificacéo, & ptaviamente
conhecidas que responderame4mail

Em cada lista verificou-se a quantidade de repegigdanotaram-se as palavras mais
repetidas. Compararam-se o resultado de ambasstas, lichegou-se a uma lista final,
composta de 10 palavras: 5 termos relacionadodadiente a teoria quantica (Fisica
Quantica, incerteza, particula, probabilidade entwra) e 5 termos aleatdrios, mas que
apresentaram grande numero de associacdes (alpiréuaidade, pensamento, sobrenatural
e sucesso). Deste modo, verificou-se que o contestadwa adequado e pertinente a pesquisa.

As palavras escolhidas foram utilizadas para a dtagio de um questionario
contendo dois testes. O primeiro teste consistassociar livremente palavras ao termo dado
e é denominaddeste de associacdo escrita de conce#oFAEC. O segundo trata da
atribuicdo de valores numéricos para cada duplpatke/ras-estimulo fornecida e recebe o
nome deteste de associacdo numérica de concetoSANC. Ambos permitem que um
grande numero de pessoas possa participar e gnéliaeaocorra de modo estatistico. A
estratégia dos testes € bastante simples e jdilipada em outros estudos na area de Ensino
de Fisica (e.g. GRECA & MOREIRA, 2001; SANTOS & MBRA, 1991).

O TANC permite 0 acesso a estrutura escondida evdretermos fornecidos,
determinando o quanto sao similares ou diferentepahto de vista do sujeito. Os valores
associados para cada par de palavras — 1 paratosnoelito proximos, e de modo crescente,
7 para palavras pouco associaveis — geram umazntpté permite a construcdo de uma
espécie de mapa cognitivo, onde essas relacdes fiwas claras. Os termos selecionados e
citados acima foram distribuidos par a par, de maldatério. A maior vantagem desta
técnica é a obtencédo direta da medida de proxirejdaal entanto, os mapas obtidos refletem

uma estrutura superficial, pois as palavras-estijmaksmo que ndo apresentem significado
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para 0 sujeito, serdo associadas a um valor ddasmaide. Essa desvantagem pode ser
minimizada com o uso de técnicas auxiliares, cqqunogexemplo, o TAEC.

O TAEC é uma técnica que permite determinar a primddde semantica entre 0s
conceitos dados. Neste tipo de teste, é forne@dsugito uma série de palavras ordenadas
aleatoriamente, uma por pagina, e ele deve assalg@xro de cada palavra o0 maximo de
termos que puder lembrar. No caso desta pesquEsh) galavras que foram selecionadas
para o teste sdo as ja citadas anteriormentetifstde instrumento é vantajoso, pois permite
que um amplo espectro de associacdes seja obsejaape os participantes sentem-se mais
a vontade.

Contudo, este instrumento apresenta algumas degs e foram tomadas medidas
para minimiza-las. Em primeiro lugar, este tipotelte baseia-se apenas em representacdes
linglisticas e, por isso, foi permitido aos papiites que escrevessem frases para melhor
explicitar suas ideias. Além disso, a técnica addmum processamento minimo da
informacéo, fazendo com que o0s sujeitos nao explotetalmente sua capacidade de
externalizacdo, problema que foi contornado peta@ad de duas medidas: a ndo existéncia
de tempo limite para entrega do teste e a nao moiméle que fosse seguida a ordem
fornecida das palavras-estimulo no questionariompi@do que os individuos pudessem
explorar toda sua estrutura de conhecimentos,eénditando em suas paginas.

A técnica de associacao escrita de conceitos piechite

0 acesso, muito mais facil e rapidamente do queuera entrevista, aos
elementos que constituem o universo semantico dooteu do objeto
estudado. A associagao livre permite a atualizaigielementos implicitos
ou latentes que seriam perdidos ou mascaradosrodagfes discursivas
(ABRIC, apud SA, 1998, p. 91).

Além disso, é facilitado o acesso aos elementoxoumpdem o nucleo e a periferia da
representacdo, ja que a hierarquia conceitual egparas associacdes. Na teoria do nucleo
central das representacfes sociais foram desedaslecnicas adicionais que permitem
conhecer a organizagdo de seu contetdo. A técdatada aqui foi aplicada simultaneamente
ao TAEC e consiste em “pedir ao sujeito para efetleamesmo sobre sua propria produgéo
um trabalho cognitivo de analise, de comparacadjieiarquizacao” (IBID.), fazendo uma
marcacao nas palavras associadas. O sujeito desedther trés palavras que julgasse serem
as com maior nivel de associacdo entre os ternsogiados a cada palavra-estimulo. Apos
escolhé-las, deveria marcar, assinalar, sublinhanirgular essas palavras e enumera-las com
1 para a mais associada, 2 para a segunda e 3 pareeira mais associada das palavras

escolhidas.
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Este procedimento forneceu o que o proprio sujeigou como elemento principal,
pertencendo assim, em principio, ao nucleo. Eséegd obtidos foram comparados aos
elementos assinalados por todos os individuos eta uea das categorias, fornecendo o
nacleo e a periferia da representacdo para caga gacial.

O estudo das representagfes sociais precisa idagid de métodos que em
parte busquem identificar e fazer emergir os el¢oseonstitutivos da

representacdo, e por outra conhecer a organizagdses elementos e
identificar o nucleo central da representacdo. IFieate, se é possivel,
verificar a centralidade e a hierarquia manifestada estado atual dos
nossos conhecimentos, este triplo objetivo impdicama aproximacgao
multimetodologica das representagcbes organizada teds tempos

sucessivos: 1) identificagdo do contelddo da reptag@&o; 2)estudo das
relacbes entre elementos, sua importancia relaiveua hierarquia; 3)
determinacgéo e controle do nucleo central (ABRED12 p. 54).

Devido a dificuldade de andlise da grande quantidkeldados obtidos para todas as
associacbes do TAEC, foram analisados, para o rmieesebalho, apenas as associactes
relacionadas ao termo Fisica Quantica, principalenaa determinacdo dos componentes do
nucleo e da periferia das possiveis representagigsis, mas também na andlise qualitativa
das ideias que permeiam o universo dos respondentes

Estas etapas foram realizadas com auxilio de #smomputacionais, que facilitaram
a realizacdo da analise das associacdes numeacesNIC, aléem da determinacao do nucleo

central.

4.3 TECNICAS DE ANALISE

A metodologia escolhida para analise dos dados &oido escalonamento
multidimensional e analise de agrupamentos hiel@guKRUSKAL, 1978; SANTOS &
MOREIRA, 1991). Foram utilizados trés programas adenputador para auxiliar neste
processo: 0 pacote estatistico SPSS 8.0, o prodgexeel 2003 e um programa de banco de
dados desenvolvido especialmente para a pesquisa.

Escalonamento multidimensional (KRUSKAL, 1978) é wwonjunto de técnicas
estatisticas — realizadas por programas de compupadparados para tal — que auxilia na
analise da proximidade entre dados, mostrando gupatecidos ou diferentes sdo o0s
estimulos analisados. Para fazer isso, o escalotamaultidimensional gera, a partir dos
dados de entrada, uma representacdo geométrica, wonmapa, a partir de uma matriz de

proximidade, onde as distancias geométricas canelgm ao grau de similaridade entre os
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estimulos. Entdo é possivel observar neste mapadsedado de entrada € mais préximo ou
mais distante de outro.

Esse tipo de tratamento gera representacfes grafecm quais se pode visualizar o
grau de sobreposicdo ou de independéncia entre ao¥pos semanticos.
Definitivamente, a forma como as pessoas estrutwacampo semantico de um
determinado objeto permite acessar a sua repregderngacial sobre tal objeto. .. Este
tipo de analise outorga um papel simétrico as vaisapor um lado, e aos individuos,
por outro, 0 que permite estabelecer uma tipologis: pessoas em funcdo de suas
respostas (IBANEZ, 1988, p. 68).

Dadas n(n-1)/2 proximidades para n objetos, € senpossivel estabelecer uma
configuracdo com n pontos num espaco de n-1 dinesnsdl que o ajuste seja perfeito, isto é,
a ordem das distancias entre os dados é exatamemtiem da proximidade. Vale lembrar
que n(n-1)/2 é o numero de elementos que apareeematriz metade de n x n, sem a
diagonal principal. No entanto, uma solucdo de asudimensdes pode néo ter significado
estatistico, pois apresenta grande probabilidadeddevida a uma matriz aleatoria, ao invés
de refletir a estrutura intrinseca aos objetos estude. Portanto, 0 que se deseja no
escalonamento multidimensional é obter uma cordighos geométrica de menor dimenséo
possivel, na qual a probabilidade do resultadodobsier devido a uma matriz aleatéria é
menor.

Para realizar o escalonamento multidimensional -devénicialmente construir a
matriz proximidade que gera o mapa esperado. Roadesseguir esta matriz empregando
varios meétodos, e 0 mais utilizado € a respostdaddo publico a testes, como os utilizados
aqui, de associacdo numérica e de associacaoalegsl

Apds escolher o programa que ira computar os dalolidos durante a recolha — nesta
pesquisa foi escolhido o SPSS 8.0 — devem-se @arepsates dados para dar entrada aos
calculos estatisticos. Os objetos correlacionadegerd ser transformados em matriz
proximidade. O tipo de escalonamento que faz useldgedes numéricas, como o utilizado
nesta pesquisa, para indicar o relacionamento estoados € denominado “métrico”. Numa
configuracdo gerada por um escalonamento multidBoaal deste tipo, a matriz
proximidade é geralmente simétrica, como a obtigaréir dos dados do TAEC. No entanto,
alguns programas, como SPSS, possibilitam queballre com matrizes assimétricas, como
as obtidas no TANC, eliminando a fase de simetfi@aa¢ que consiste no calculo da média
das proximidades para cada par de estimulos.

“Dimensionalidade” e “numero de dimensdes” (R) serem ao numero de eixos

coordenados utilizados para descrever um pontocspace. A dimensionalidade pode ainda
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indicar um eixo de interesse particular ou umadatargstica relevante dos objetos em analise.
Sendo assim, o numero de direcdes interpretavels per diferente da dimensionalidade
espacial. Para a escolha do numero de dimensdgsoRriado deve-se levar em conta a
qualidade do ajuste, ou seja, deve-se escolhedimensédo com o menstresspossivel.

“Stress indica qudo bem o mapa obtido esté ajustado adegifornecidos e a funcao
que guia a distribuicdo dos pontos no diagrama, éstquanto menor stress mais bem
adequada a configuracdo ao que se quer represéntageral os programas que realizam o
escalonamento multidimensional fornecem os valdeestressautomaticamente para cada
dimenséo gerada. O valor sigesspara uma boa configuragéo deve ser sempre mepat,qu
sendo que atressigual a zero seria o ideal, mas indica que a gardicdo esta degenerada,
ou seja, as distancias obtidas na configuracaoreféeiem adequadamente as similaridades
entre os dados. O mais indicado é que este vajaroseninimo possivel, ou seja, 0 mais
préximo de zero.

E importante observar o diagrama de disperséoqaaia dimensionalidade e verificar
sempre 0s valores d#resspara essas dimensodes a fim de garantir que amsegtelacoes
sejam satisfeitas: 1) a relacstoessdimensionalidade deve ser inversamente proporgiona
seja, quando R cresce,stressdiminui; e 2) quando R n-1, ostressé nulo, o que torna
razoavel escolher um valor de R, acima do qualiag&o dostressminimo é muito pequena.
Esta variacdo minima dstress ocorre quando novas configuragdes jA ndo apresenta
diferencas significativas quanto ao valor divess Apenas apods verificar 0os espacos
resultantes de diversas dimensdes é que a es@lhaltdor configuracao é possivel. Deve-se
sempre verificar se a solu¢do para R+1 dimensdesamta informacéo relevante a obtida
em R dimensdes e, caso isto ndo ocorra, deve-gepgla configuracdo R-dimensional.

A interpretacdo dstressdepende ndo apenas da dimensionalidade, mas tagdoém
namero n de objetos. Caso n > 4R, a interpretag&irelssé insensivel ao numero exato de n
e de R. No entanto, conforme n se aproxima de $&naibilidade dstressaumenta. Em
geral, se considera que n>>R, validando a inteapéet ordinaria dstress A interpretacao
ordinaria dostresssupfe as seguintes caracteristicas: 1) escalotam@&ométrico; 2) matriz
metade e sem a diagonal principal; 3) sem vincol dados; 4) distancias euclidianas; 5)
nenhuma proximidade perdida; e 6) um Unico dada pada proximidade. O caso contrario,
sempre devera ser informado.

O uso de escalonamento métrico tem efeito muitagrem, mas sempre aumenta o
stress 0 que também € o caso da introducédo da matezande proximidade, principalmente

se 0s pontos correspondentes forem, freqlientementito diferentes. Além destas
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condi¢des, ndo € recomendavel utilizar testesdi@uiis de significAncia, pois aqui ndo tem
valor real, visto que o escalonamento multidimemasi@ uma técnica de analise descritiva e
os testes de significancia sdo aplicados a egtatishferenciais.

Mesmo assim, optou-se por buscar determinar umr val@ximo para ostress
garantindo que a configuracdo ndo poderia ser akdidoartir de matrizes aleatérias de
similaridade. Este valor maximo foi determinado @oeca (2000, p. 85), simulando-se 399
matrizes aleatérias com 10 elementos, e utilizapo por ser um caso semelhante ao desta
pesquisa. Além datress foi calculado o valor minimo para o coeficiente abrrelacdo ao
guadrado (RSQ), que fornece a porcentagem da vaiatos dados que podem ser
explicados pela configuragdo obtida. Ambos os rimgéforam simulados em duas e trés
dimensdes e ao nivel de significancia estatistigaior a 0,05. Estes valores séo apresentados

na tabela 3 e guiaram inicialmente a escolha dasrides mais adequadas para analise.

Tabela 3 — Valores médios para stress e RSQ enmedu@s dimensdes, para 399 matrizes aleatorias.

2D 3D
Stressmaximo 0,17 0,09
RSQ minimo 0,78 0,91

A qualidade do ajuste entre os dados e a configaragustress para uma funcao, €
determinante na escolha do nimero de dimensdegraguto, mas nao € unico fator. Decisdes
a respeito da dimensionalidade podem ser baseadgsenfoi discutido até aqui e também
considerando a estabilidade e a facilidade depretcao. Dizer que, num conjunto n de
dados, R dimensdes sdo estaveis significa que, ongsi®m uma dimensao reduzasiess
suavemente, a consisténcia interna da configurpgée reté-la. Ainda pode ocorrer que as
dimensfes obtidas por um método de coleta de desl@ssemelhem a outras dimensdes,
baseadas em outros métodos, ou seja, pode-se lgEmarsta estrutura.

A facilidade de interpretacdo € fundamental na |lbacada dimensionalidade
apropriada, numa faixa de dimensionalidades ajastdelor um lado usando mais dimensdes
tem-se um melhor ajuste e, por outro, dimenstesaidedificultam a procura por aspectos
validos e interessantes. Em muitas ocasides é meitiizar configuracdes de menor
dimensao, visto que diversos (porém néo todos)ctspeelevantes da estrutura analisada sao

revelados ja nestas dimensdes, além de ser makesisompreender este espaco.
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4.4 TRANSFORMACAO DOS DADOS

Os dados obtidos no TAEC devem ser transformados uem coeficiente de
relacionamento para cada par de palavras-estisedoindo o método de Garskof & Houston
(1963). Esta espécie de tratamento foi utilizaden gucesso em outras pesquisas (e.g.
GRECA & MOREIRA, 2001; SANTOS & MOREIRA, 1991). Nentanto, como ja foi dito,
em face ao grande processamento de dados envolvidst®e caso optou-se por trabalhar
apenas com os diagramas a partir dos dados do TANCIfuturos estudos, pretende-se
aplicar as técnicas de escalonamento multidimeastambém aos dados obtidos com o uso
do TAEC.

Nas associacbes do TANC para cada valor numéricb para conceitos muito
proximos até 7 para conceitos muito distantes, gqnags pelos valores intermediarios —
associado ao par de palavras-estimulo constitua eétula da matriz. A partir dela e com o
auxilio do programa Excel 2003, foi possivel calculma matriz média para cada grupo
pesquisado, formando-se a matriz de similaridadepr@cessamento desta matriz de
similaridade seguiu o procedimento utilizado pedocqgie estatistico SPSS 8.0, onde a matriz
média de similaridade é inserida no programa eusiivadas as funcdes disponiveis para o
escalonamento multidimensional e, por consegupate a obtencéo das configuracdes.

Para o TANC foi observado o ajuste de cada cordigio a partir dos valores obtidos
para 399 matrizes aleatérias, uma vez que, parisat de um teste em que o sujeito deve
assinalar o grau de relacionamento entre as palaatémulo, pode ocorrer uma configuragcao
semelhante devido a aleatoriedade. Tal hipotese slsvdescartada para que as configuracdes
sejam confiaveis.

Apéds concluir a construgdo dos mapas para cada gagal, observando os critérios
que permitem sua interpretacdo e ajuste, inicioa-peocesso tentativo de identificacdo dos
elementos componentes do ndcleo central e da pardas possiveis representacdes sociais
da Fisica Quantica. Por ter-se previamente sal@itque 0S sujeitos marcassem 0S trés
elementos que julgavam mais importantes para ssxiacdes e 0s hierarquizassem, este
trabalho foi facilitado.

A partir da lista de associacdes fornecidas aoddrisica Quantica, por todos o0s
participantes de cada grupo, foram construidas liias de palavras: a primeira contendo os
termos assinalados e sua respectiva numeracao ¢, 3 e a segunda com as palavras nao

marcadas. As palavras marcadas supostamente coampunhtcleo e as outras a periferia.
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O procedimento utilizado para verificar a real @sira considerou, além dessas
marcagOes, ainda a repeticdo dos termos marcaddistanade termos ndo marcados, e 0
contrario também. A partir dai foi possivel observpme elementos estavam mesmo
associados ao nucleo, em que posicao eram reldcgnquantas pessoas utilizaram, quantas
vezes ocorreu também na zona periférica, etc.

Apos a identificagdo do nucleo e da periferia, @agionamento entre ambos e de sua
estrutura, cruzou-se estes dados com as configegagpaciais obtidas para o TANC. Assim,
foram obtidos resultados mais robustos a respeitopbssiveis representacdes sociais dos

grupos, o que sera visto no proximo Capitulo.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Inicia-se este Capitulo com a andlise dos dadomlasbtpara cada grupo social
pesquisado, comparando-se caracteristicas proet@snepara seu entendimento. Em
representacdes sociais, mais relevante do quecaigiEs da representacdo de um ou outro
grupo social é

a comparacgdao entre as representacfes que man&rsodigrupos sobre um
mesmo objeto social. Com efeito, é através dessasparacdes que
podemos mostrar a forma como as variaveis soOciotastis afetam a

construcdo das representagfes sociais e conhssin, @ tipo de dindmica
social responsavel por uma representacdo sociglda representacao tal
qual suas caracteristicas (IBANEZ, 1988, p. 69).

Apos, sera feita a discussédo global sobre os esekdt com vistas as diferencas e
semelhancas entre as representagdes sociais asfelista comparacao possibilita conhecer a

motivagao que leva as pessoas a representarenca @igintica do modo que a fazem.

5.1 ANALISE DOS DADOS

Os 494 participantes da pesquisa foram divididogrémgrupos, segundo o nivel de
escolaridade: graduandos no curso de Fisica, grddaaem outros cursos e estudantes de
Ensino Médio. Cada um desses grupos foi subdivigitlosubcategorias mais especificas,
como sera visto a seguir. A partir dos dados de qaatticipante, foram obtidos dados
referentes a meédia para compor os resultados @egrago. Desta forma, os dados de entrada
para o programa estatistico SPSS constituiam-saanzes médias de similaridade, obtidas
a partir do TANC, com a distribuicdo espacial dez termos fornecidos no questionario,
para cada subcategoria analisada. Deve-se lembeaa anélise quanto aos elementos do
nacleo e da periferia foi baseada nas associagiapermo Fisica Quantica, mas que foram
utilizadas dez palavras-estimulo no questionanmposto, portanto, ainda dos termos alma,
espiritualidade, incerteza, particula, pensameptopabilidade, quantum, sobrenatural e
sucesso. Cada questionério foi impresso modificaeda distribuicdo dos termos de modo a
garantir que aproximadamente a mesma quantidadelderas fosse associada para cada
palavra-estimulo.

Os termos para andlise dos elementos do nucleo geriferia incluiam todas as
palavras com mais de trés repeticdes utilizadasspsljeitos de cada grupo em suas
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associagbes para Fisica Quéantica. Foi solicitade mEspondentes que enumerassem
hierarquicamente, de 1 a 3, os termos que consaleranais associados a Fisica Quantica e
mantivessem 0s outros termos sem marcacao algwstepkcesso cumpria a finalidade de
indicar os elementos que cada sujeito consideronocoomponente do nucleo de sua
associagdo, no caso os elementos acompanhados rdacém e quais elementos nao
pertenciam ao nucleo, portanto sem marcacgdo. A pi@dsas marcacdes foi possivel inferir
quais elementos compunham o sistema central e gesisnciam ao sistema periférico,
observando-se repeticdes e marcacoes.

A partir do cruzamento dessas informacdes proceirargender a estrutura e as
relagfes entre as associacdes. Considerando-&es datiores, como o possivel interesse dos
sujeitos sobre o assunto e as condicdes de em&gém@ elaboracdo de representacbes

sociais, pode-se prever ou mesmo estabelecertéreiess ou ndo de representacdes sociais.

5.1.1 Graduandos do curso de Fisica

Participaram da pesquisa 151 estudantes de licarecigou bacharelado em Fisica, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGH) Eundacéo Universidade Federal do
Rio Grande (FURG). Os questionarios foram aplicadespectivamente, pela pesquisadora e
por um professor da Universidade. Os alunos for@ssificados em duas subcategorias, de
acordo com o semestre que cursavam: 101 iniciacuesando o 19%@u 2° semestre do curso,
e 50 formandos, cursando o ultimo e/ou penultinmoestre.

5.1.1.1 Formandos em Fisica

Os estudantes das fases finais do curso ja tivecertato com disciplinas que tratam
da teoria quantica e, portanto, espera-se que dgreonmaior conhecimento do assunto. Por
isso, os dados obtidos para esta subcategoria siésé@otidos primeiro, até mesmo para
facilitar o entendimento sobre os dados de outnasas.

Para estabelecer os elementos constituintes deméctia periferia de uma possivel
representacdo social da Fisica Quéantica, foramsadak as palavras associadas a este termo
no TAEC desde que sua repeticdo excedesse trés. @azesiderou-se também a incidéncia
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de marcacbes e ndo marcagbes que acompanhavartaasapaas marcacoes indicavam o
gue cada sujeito considerava mais relacionadotaawde e que indicou como nucleo.

No total foram marcadas — e hierarquicamente nuwiasreom 1, 2 ou 3 — 62 palavras
diferentes. Por outro lado, 215 palavras diferenfesforam marcadas. Na tabela 4, tem-se o
ndcleo a esquerda, composto pelos termos marcaslos pujeitos e separados em duas
colunas: a primeira com palavras que aparecerantasnuiezes e a outra composta
simultaneamente por palavras que apresentaram mecidéncia, porém quase sempre
marcadas, e palavras muito freqiientes, mas senagdarcA direita da coluna ntcleo esta a
da periferia, onde constam as palavras que namforarcadas pelos sujeitos. Dentro dela, a
esquerda os termos com maior repeticdo e a diositmenos frequentes. E perceptivel a
prevaléncia de termos especificos da teoria qu@npiobabilidade, Schroedinger, quantum,
quantizacdo, funcdo de onda, dualidade onda-pkrtieu operador. Ainda ha termos
relacionados a Fisica como um todo, como partiétano, elétron, onda e momentum. As
cinco palavras com maior incidéncia, desconsideraedas marcagoes, foram: incerteza (25
vezes), particula (25 vezes), probabilidade (22sgztomo (17 vezes) e elétron (18 vezes).
E importante ressaltar que todas elas fazem parteda nicleo ou da periferia da
representacdo. Ainda é relevante informar que wsote incerteza e principio da incerteza
foram contados separadamente, apesar de inceddeagpresentar o mesmo significado que
principio da incerteza no decorrer dos testes, n@s ha como afirmar qual o carater

atribuido pelos estudantes quanto a esta questao.

Tabela 4 — Ncleo e periferia obtidos a partir dados dos formandos em Fisica.

Nucleo Periferia
Marcadas com Marcadas com pouca freq[]énciaN~ N&o marcadas
. ~ . ao marcadas
muita e ndo marcadas com muita - f pouco
A A mas frequentes -
frequéncia frequéncia frequentes
Particula
Schroedinger Atomo
Incerteza Quantum Elétron Momentum
Probabilidade Quantizacao Dualidade Operador
Funcéo de onda onda-particula
Onda

Pode-se verificar a especificidade dos termos &s$uE por estes estudantes
observando-se os trés primeiros exemplos preserdetabela 5. Foram escolhidos trés
exemplos aleatdrios, mas que evidenciam a presng¢armos bastante especificos, como,
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por exemplo, estado emaranhado, notacdo de Dspage de Hilbert e autovalor, e que ndo
apresentaram alto indice de repeticdo — ndo coimstit, portanto, elementos de nucleo nem
de periferia. O Unico estudante que utilizou exgiies ndo relacionadas a Fisica esta
apresentado na tabela 5 a direita (Ffu25). Em assaciacdes aparecem termos como igreja,
metafisica, nascer, morte, fim dos tempos e ra@jgifie foram sublinhados na tabela para
melhor visualizacdo. Nenhum dos termos utilizadespecifico da teoria quantica como nos
casos anteriores e, ainda, a presenca dos terrbshsdos indica uma forte influéncia da

midia nas associacfes deste aluno especificanidogelltimos meses algumas reportagens
televisivas apresentaram discussdes sobre o pb4sivelo mundo” devido as colisbes que

ocorrem nos aceleradores de particulas e, de algodp, estas discussbes podem ser

percebidas pelo uso do termo “fim dos tempos” pstadante.

Tabela 5 — Exemplos de associa¢des fornecidaspoahdos em Fisica.

Aluno Ffu8 Ffu20 Ffu35 Ffu25
Associacoes Quantum Elétron Incerteza 1 Futuro
para a Probabilidade 2 Quantum Observavel Nanotecnologia
palavra- | Indeterminismo| Momentum angular Numero quantico Particula
estimulo | Superposicao de Operador Funcéo de onda 3 Igreja
“Fisica estado Proton Planck Metafisica
Quantica” | Dualidade onda| Momentum Atomo Futuro
particula Spin Elétron Informética
Quantizacao Notacao de Dirac | Momento angular| Processador
Corpo negro Base Spin NASA
Mecanica Vetor Probabilidade 2 Espaco
ondulatoria Atomo Schroedinger Evolucédo
Schroedinger 3|  Microscopico 3 Notacao de Dirac Laser
Planck Energia Operador Mundo
Observavel Quantizacao 1 Simetria Nascer
Operador Corpo negro Degenerescéncia Morte
Estado Incerteza 2 Dualidade onda Viséo
emaranhado Probabilidade particula Guerra
Espaco de Dificuldade Espectro Método
Hilbert Incompleto eletromagnético | Fim dos tempos
Incerteza 1 Duvidoso Espalhamento Religido
Autovalor Escolas diferentes Particula
Corpo negro

No geral, as associac¢des utilizaram-se de muitasotecientificamente aceitos sobre
a teoria quantica, mostrando um maior contato desstudantes com este assunto. Essas

associacoes refletem-se nos diagramas que saem@iadss a seguir, em configuracdes para
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duas e trés dimensbes obtidas a partir do TAN(oreido pelos formandos no curso de

Fisica.
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Figura 1 — Diagrama em duas dimens@es obtido a darTANC para estudantes formandos em Fisica.
(stress 0,05873 e RSQ 0,98925)
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Figura 2 — Diagrama em trés dimensdes obtido & parfTANC para estudantes formandos em Fisica.
(stress 0,05533 e RSQ 0,98883)

E possivel verificar a existéncia clara de trésupagmentos, sendo um deles
relacionado ao termo Fisica Quanticacujo ponto aparece marcado escuro no diagrama.
Préoximo a Fisica Quantica sdo encontradas as palastimulo cientificamente relacionadas:

probabilidade, quantum, incerteza e particula. pidocoincidéncia, estes termos se fizeram

30 termo Fisica Quantica aparece abreviado conietfgtodos os diagramas, por uma questdo de fadiid
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presentes nas associacfes do TAEC, tanto configmm@mucleo — como quantum, incerteza
e probabilidade — quanto a periferia — como pdgicBor aparecerem juntos, indicam a
relacéo entre os resultados dos testes do TANC:arasteristicas do nucleo e da periferia, e,
por isso, a existéncia de uma representacao setaalonada a Fisica Quantica.

A partir deste ponto, serdo apresentados apendiagramas em duas dimensdes para
cada grupo, pois o valor do stress é bastante adeqgal esta € uma dimensao de simples
interpretacdo. Ainda deve-se considerar que estgsmsnexplicam muito bem a variancia
entre todos os sujeitos, por exemplo, corresporal®8Pb6 da variancia das configuracdes em
duas dimensdes para o TANC - referente a figucajbh, RSQ é aproximadamente 0,99. Para
todos 0s outros grupos os valores de stress e &B8EMm sdo adequados em duas dimensoes,
sendo os diagramas mais facilmente interpretajestficando a ndo apresentacdo de mapas

em mais de duas dimensdes.

5.1.1.2 Iniciantes em Fisica

Os alunos iniciantes no curso também apresentanmaisuas associagées termos com
alguma especificidade, porém, sem ter contatoisuafie com disciplinas relacionadas a teoria
guantica, mantiveram o maior nimero de associaef@sonadas a Fisica de modo geral.

Foram marcadas por eles 105 palavras diferentgsiaato 330 ndo foram marcadas.
Foi dada mais atencdo a termos gerais, porém kgadeoria quéantica, do que especificos,
como € o caso de particula, energia, atomo, elétooga e luz. Isto pode ser resultado do
pouco contato que tiveram com a teoria até o mameéwd entanto, encontram-se termos
especificos no nacleo, por exemplo, quantum e tezey e também na periferia, por exemplo,
probabilidade e dualidade onda-particula, o quee &l resultado do interesse dos préprios
alunos pelo assunto. As seis palavras mais asssciddsconsiderando-se as marcacoes feitas
pelos estudantes, foram: particula (56 vezes)rtewa (35 vezes), elétron (35 vezes), energia
(29 vezes) e, ainda, quantum e atomo (ambas 28s)vekivamente todas aparecem

distribuidas no nucleo ou na periferia.
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Tabela 6 — Ncleo e periferia obtidos a partir dados dos alunos iniciantes em Fisica.

Nucleo Periferia
Marcadas com N . N&o marcadas
mais Marcadas com pouca frequéngiaNao marcadas oUCo
A e ndo marcadas com frequénciamas frequentes po!
frequiéncia frequentes
Foéton
. Préton
Particula Incerteza o Forca
. y Probabilidade ~
Energia Elétron Interacao
Atomo Quantum Onda Luz
Dualidade
onda-particula

Apesar da grande incidéncia desses termos, fordimadbs ainda conceitos de outras
areas da Fisica, indicando mais uma vez o pouc@atoocom a teria quantica. Isto pode ser
observado nos trés primeiros exemplos da tabelsonfle ocorrem conceitos como
eletromagnetismo e motor, e a associacdo com dversmes de particulas e anti-particulas
subatdmicas, como no caso do estudante Fiu67.dseireada ainda a ocorréncia de termos
como alma, intocavel, astral, cura e espirituakgaiblinhados nas duas ultimas colunas da
tabela 7. Possivelmente estes termos sao advimdoseios de comunicagéo, como os livros
que foram analisados na revisdo bibliografica desecro Capitulo 2 deste trabalho, que
associam a quantica a fendbmenos cotidianos, coowwaade doencas utilizando técnicas da

medicina alternativa, como a chamada homeopatige eatros tratamentos.

Tabela 7 — Exemplos de associac¢des fornecidasptarites em Fisica.

Aluno Fiu30 Fiu67 Fiu96 Fiu40 Fiu88
Associacdes| Quantidade Atomo 2 Quantum 2| Quantum 1| Complexo
para a Particula 1 Proton Foton Particula Amplo
palavra- Onda 2 Elétron Elétron Universo 2 | Dificuldade
estimulo Orbita Foton Préton Quantizacad Cura
“Fisica Estado Quark Carga Alma Espiritualidade
Quantica” fundamental 3 Lépton elétrica Intocavel Fisica 1
Elétron Boson Nucleo Movimento Campo
Spin Méson Atomo 3 | Associagdo| Universo 2
Energia Néutron Energia Atomo Matéria
Nivel Buraco negro | Particulal| Matéria 3 Abstracéo
Subnivel Luz Interacao Astral Crenca
Luz Relatividade
Eletromagnetis- Fisica de
mo particula
Nucleo 1
Radioatividade
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Motor
Einstein
Planck
Incerteza
Estrela 3

O interesse dos alunos por assuntos relacionadogrigm a que pertencem é
caracteristico das representacfes sociais, umgueea pressao a inferéncia leva a busca de
informacdo e a discussdo e construcdo dessas esf@edes. E possivel observar entre as
associacdes este interesse e, portanto, a predemipaa representacéo social. E apresentado a
seguir o diagrama em duas dimensofes, obtidos p@fN&, dos alunos iniciantes no curso

de Fisica, e observa-se neles o reflexo do qudidoutido acima.
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Figura 3 — Diagrama em duas dimensd@es obtido & darTANC para estudantes iniciantes em Fisica.
(stress 0,07281 e RSQ 0,98023)

Assim como para os alunos formandos em Fisica, ssiyal verificar para os
iniciantes os mesmos trés agrupamentos hierargaieogresenca de componentes do nucleo
e da periferia. Isso porque, ao responder o TAN®eee apenas dizer quao proximos sao
dois termos, facilitando a diferenciacdo das pakwestimulo como pertencentes ou néao
pertencentes a Fisica e, portanto, proOximo ou néo.

Isto mostra que, mesmo nao tendo completa comg@egreos alunos iniciantes em
Fisica, o assunto é de interesse deste publico estaslantes sdo capazes de diferenciar

conceitos basicos associados a quantica. Muitas\egzs a entrega dos questionarios ou em
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outro horario, ao deparar com a pesquisadora, sl@nos questionavam-na sobre o
andamento da pesquisa e mostravam-se muito iraeie@sem participar de alguma disciplina
introdutoria sobre o assunto ja nas fases inidaiscurso. Isto denota a necessidade que
sentem em posicionar-se e a procura por meios aeguara conhecer o assunto e poder
integrar-se com pessoas que possam lhes trangmdtimacdes confidveis e de mais facil
entendimento que o trazido pelos livros, onde tambématematizacdo atua como barreira.
Estes alunos compartilham uma representacédo sowalno que néo tdo especifica quanto a
que apresentam os formandos no curso, 0 que podéribeiido a falta de contato disciplinar
com a teoria quantica.

A pressao a inferéncia entre estudantes de Fisipanéipalmente causada pela
proximidade que estes individuos apresentam comwenso reificado. Ambas as categorias
deste grupo apresentam representacdes sociais aobigica Quantica, porém em niveis
diferentes de especificidade devido ao contatotijeeam com disciplinas relacionadas a tal

teoria.

5.1.2 Estudantes de outros cursos superiores

Trés foram os cursos investigados: Educacdo Fisicdentro Universitario La Salle
(UniLaSalle), licenciatura em Matematica da Uniidade Catolica de Pelotas (UCPEL) e
licenciatura em Matematica (com habilitagdo emcBjsda Universidade de Caxias do Sul
(UCS). Nas duas primeiras turmas os alunos estaranfases intermedidrias, enquanto os
estudantes da Universidade Caxias do Sul cursavaitinopo ano. Os questionarios foram
aplicados pelos professores de cada turma e resjogngdor, respectivamente, 49, 36 e 22

alunos.

5.1.2.1 Graduandos em Matematica com habilitaca&isica

Os elementos que compde o nucleo e a periferiaesp®stas dadas pelos 22 alunos
de licenciatura em Matematica com habilitacdo ersic&i apresentam caracteristicas
semelhantes as de estudantes iniciantes de Fisacdoga generalidade. A ocorréncia apenas
de termos muito gerais como, por exemplo, fotoerga, néutron e préton, no nucleo e na

periferia € uma caracteristica surpreendente, ndidameem que estes estudantes estédo
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concluindo o curso e seréo habilitados em Fisicueoleva a acreditar que sua formacgéo esta
mais focada na Matematica, apesar da habilitagécedida.

Foram marcadas por estes estudantes apenas 3@apathferentes, enquanto 94
diferentes termos ndo apresentaram marcacao. &sgterimero de associa¢des entre futuros
habilitados em Fisica evidencia sua maior preo@gpagom a Matemética, e por este motivo
este grupo nédo foi incluido na categoria de estedaiormandos em Fisica. Os seis termos
mais associados a Fisica Quantica, sem consideraraecacdes, aparecem distribuidos no
nacleo e na periferia e sdo: energia (15 vezesyoel (14 vezes), proton (10 vezes), particula

(8 vezes), carga elétrica (8 vezes) e também né(Broezes).

Tabela 8 — Nucleo e periferia obtidos a partir dados de estudantes da licenciatura em Matematica
com habilitagdo em Fisica.

Nucleo Periferia
Marcadas com N N&o marcadas
mais Marcadas com pouca frequiénciaNao marcadas DOUCO
A e ndo marcadas com freqUénciamas frequentes N
freqUuéncia frequentes

. . Préton

Energia Particula Caroa elétrica

Elétron Radioatividade g

Néutron

Nos exemplos fornecidos na tabela 9 é possivelicariessa generalidade dada aos
termos associados a quantica, onde aparecem edgsassmo Fisica, Fisica Moderna, teoria
e modernidade. Ocorreram também muitas associagiesas particulas atdbmicas, o que
pode ser observado em componentes do nucleo erifleripe- ver tabela 8 — como proton,
néutron e elétron. Na Ultima coluna da tabela 9uim exemplo de associacdo com a
ocorréncia da palavra pensamento que pode seunidail sua presenca no questionario, pois
foi a Unica ocorréncia deste termo associado &di@uantica em todos os questionarios,
além de todas as associagdes deste individuo tarabématarem de palavras-estimulo. O
aluno Ffm5 constitui uma excecédo, pois 0os demagoaraentes ndo fizeram uso exclusivo

dos termos fornecidos.
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Tabela 9 — Exemplos de associac¢des fornecidampoahdos em Matematica com habilitacdo em

Fisica.
Aluno Ffm3 Ffm13 Ffm18 Ffm5
Associacdes Elétron Foton 2 Fisica moderna 3  Particula 1
para a Préton Energia cinética Particula Quantidade 2
palavra- | Carga elétrica Radioatividade 3 Einstein 1 Pensament8
estimulo Energia 1 Massa Onda Probabilidade
“Fisica | Quantizacéo 2 Elétron Luz
Quantica” | Movimento Préton Energia
Fisica Energia Macroscépico
Quantum 2 Velocidade Microscopico
angular Velocidade da luz
Energia Teoria
relativistica Experimento
Dualidade onda| Carga elétrica
particula Préton
Particula Néutron
Nucleo Relatividade 2
Néutron Modernidade
Frequéncia Comportamento
Luz Inovacao
Carga elétrica Célculo
Einstein
Onda
Espectro
Magnetismo

As caracteristicas discutidas até aqui ficam miaiag ao se observar a configuracao
obtidas para o TANC. Apenas uma palavra do diag@irecide com as associadas ao nucleo
ou a periferia, mas é perceptivel ainda a existédel um conjunto relacionado a Fisica

Quantica.
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Dimensao 2

Dimensio 1

Figura 4 — Diagrama em duas dimensdes obtido & darTANC para estudantes do curso de
Matematica com habilitacdo em Fisica. (stress 0,7 EHRSQ 0,95357)

Percebe-se que os termos estédo classificados seguadelagdo com a quéntica: ou
se relacionam ou ndo. As palavras aparecem matadés que nos diagramas dos grupos
anteriores, indicando um menor grau de proximicesnalado pelos alunos de Matematica
com habilitacdo em Fisica.

Os termos relacionados a Fisica perdem um poucsudeespecificidade e podem
assumir o significado cotidiano nas associacOesgiens alunos, como ocorreu no diagrama

dos iniciantes em Fisica.

5.1.2.2 Graduandos em Matematica

Na categoria de graduandos em Matematica forantiasiss, pelos 36 respondentes,
41 palavras diferentes acompanhadas de marcacdosen®t marcacdo. Também os termos
ndo apresentaram especificidade, mas mantiveraralgeionados ao universo da Fisica.
Muitos estudantes buscaram utilizar termos forreecipelo proprio questionario e que se
relacionassem com a Fisica. O resultado foi a maccde palavras como particula, quantum
e probabilidade e a auséncia de palavras repetidessde trés vezes na periferia. Deste modo,
as associacoes, desconsiderando marcacdes, quesenaepetiram foram: particula (15
vezes), quantidade (9 vezes), quantum (9), atomeet@s), experimento e probabilidade
(ambos 6 vezes), além de fendmeno (5 vezes). Eriante observar que, além destes termos,

apenas se repetiram mais de trés vezes fisicaimgueal e divisdo, ambos apenas 4 vezes.
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Isto denota a grande quantidade de termos com badlkee de repeticdo e, por isso mesmo, a

nao existéncia de termos periféricos na tabela 10.

Tabela 10 — Nucleo e periferia obtidos a partir d@g$os dos alunos do curso de Matematica.

Nucleo Periferia
Marcadas com
Marcadas com Marcadas com| pouca
mais pouca frequéncia e N&o marcadas

frequéncia frequéncia nao marcadas

com frequéncig
Particula Experimento
Quantidade Fendmeno Atomo -

Quantum Probabilidade

Poucas palavras repetiram-se, mesmo as acompankdadasarcacdo. Houve a
prevaléncia de diversos termos, todos muito difeseno que pode ser verificado nos
exemplos fornecidos na tabela 11. O aluno M12 ppta utilizacdo de nomes de particulas
subatdmicas, por exemplo, positron e hadron, j@imoavi27 utiliza palavras relacionadas ao
eletromagnetismo, como, por exemplo, watt e eldade. Os alunos M20 e M32 fazem
associagdes com o Universo, como big-bang e burmagm. Por outro lado, foram detectadas
associagfes relacionadas a quantica popularizddarpdia que aparecem sublinhadas nas
associacdes dos alunos M8 e M33, que € o0 caseeasao, vitéria e dna. Um termo chama
a atencao aqui: “agua”. Como ja foi discutido n@i@do 2, este termo é muito associado a
“quantica popular”, pois aparece em filmes e liyaém de explicar a técnica da homeopatia.

Deste modo, néo foi possivel detectar termos quiegaem compor a periferia da
representacdo, apenas foram obtidas palavras aedatas a Fisica de modo geral para

compor o nucleo, como €é o caso de fendbmeno, quaalgid experimento.

Tabela 11 — Exemplos de associacdes fornecidagraduandos em Matematica.

Aluno M2 M12 M20 M27
AssociacOes| Sobrenatural 1| Probabilidade 3| Acelerador de | Eletricidade 3
para a Natureza 1 Quantum 1 particulas 2 Quantidade 2
palavra- Fendmeno 2 Particula Atomo Movimento
estimulo Elétron Quantum 1 Watt
“Fisica Pdsitron Quanto Poténcia 1
Quantica” Incerteza 2 Colisdo 3
Hadron Teoria
Méson Origem
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Pion Big-bang
Diviséo
Infinito
Aluno M32 M8 M33
Associacdes| Universo 1 Superaca® Quantidade 1
para a Quantidade 3 Vitdria Movimento
palavra- Buraco negro Estudar 1 Atomo
estimulo Particula Quantidade Universo 3
“Fisica Atomo 2 Dimensé&o 2 Dna?2
Quantica” Possibilidade Agua
Particula Forca
Velocidade

Assim, a periferia ndo apresenta nenhuma associacaonicleo ndo apresenta
especificidade. Isto se repete nas configuracotdasbpara o TANC, que apresenta apenas

dois conjuntos — um para os termos relacionaddsiéaFQuantica e outro para os termos que
nao se relacionam com ela.

Para esta categoria de respondentes, a palavrderaeandica duvida e ndo mais

corresponde ao principio da incerteza, portantoegpado na parte direita da configuracgéo,
no conjunto de palavras que nao séo relacionadaardica.
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Figura 5 — Diagrama em duas dimensdes obtido a darTANC para estudantes do curso de
Matematica. (stress 0,13465 e RSQ 0,93630)

Pode-se dizer que os estudantes da Matematica mr&seatam necessidade de

posicionamento sobre o assunto e também nédo tématcosuficiente com disciplinas ou
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divulgacdes relacionadas a teoria quantica e, mortando compartilham representacdes

sociais sobre Fisica Quantica.

5.1.2.3 Graduandos em Educacéao Fisica

Os 49 alunos da turma do curso de Educacao Fissoaiaram 120 palavras diferentes
sem marcacéao, além das 48 marcadas. Na tabelacEbeese a falta de especificidade dessas
associagfes e a predominéncia de termos genécoos) célculo e niumero. Ainda foram
utilizados termos como quantum e particula, queafazparte do préprio questionario,
justificando a aproximacao dessas palavras a r@giéferica. De todos os termos associados,
sem considerar a diferenciacdo ocasionada pelaag@rc os cinco de maior incidéncia
foram: célculo (16 vezes), elétron (15 vezes), tjdade (14 vezes), numero (11 vezes) e

particula (10 vezes) — todos presentes no nuclemqeriferia.

Tabela 12 — Nucleo e periferia obtidos a partir diados de alunos do curso de Educagéo Fisica.

Nucleo Periferia
Marcadas com
Marcadas com Marcadas com| pouca . N&o marcadas
) A N&o marcadas
mais pouca frequéncia e - i pouco
A N ~ mas frequentes N
frequéncia frequéncia nao marcadas frequentes
com frequéncig
Célculo " Elétron NUmero
. Atomo . Forca
Quantidade Quantum Particula

S&o apresentados alguns exemplos de associacfakidos da Educacéo Fisica para
a palavra-estimulo Fisica Quéantica na tabela 13 Bwemplos é facil verificar essa
generalizacdo e também a ocorréncia de palavasiophdas ao que é estudado no decorrer
do Ensino Médio, como, por exemplo, for¢ca, pesayigade e eletricidade. Ainda houve a
ocorréncia de associacfes relacionadas a quansisamdnada nos meios de comunicacao,
exemplificadas pelas associacfes dos estudantés eE3f40. Foram associadas palavras
como cotidiano, aventura, alegria, vida e paciérma exemplo, que aparecem sublinhadas

na tabela 13.
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Tabela 13 — Exemplos de associacdes fornecidagraduandos em Educagéo Fisica.

Aluno Efll Ef12 Ef43 Ef39 Ef40
Associages Elétron Fisica 1 Célculo 1 Fisica 1 Quanto
para a Préton Calculo 2 Namero Abstrato Alma 1
palavra- Néutron Atomo 3 Quantidade Teoria Sucesso
estimulo | Quantidade 1] Proton Valor Cotidiano Prazer
“Fisica Massa 2 Elétron Fisica Ciéncia Aventura
Quantica” Calculo 3 Matematica 2| Estudar Ordem
NUumero Estudar 3 Particula Amor
Medida Eletricidade | Experimento  Particula
Forca Conceito Incerteza 2
Peso Realidade Alegria
Gravidade lluséo
Interesse
Vida
Certeza
Quantidade 3
Gracilidade
Probabilidade
Veracidade
Paciéncia

Assim como no mapa gerado a partir do TANC paralesos da Matematica, os da
Educacado Fisica também consideram incerteza comasgociado a quantica e, portanto,

fazendo parte do grupo de palavras ndo associddathém os termos aparecem distantes
uns dos outros, indicando uma associa¢ao nao prdikima entre eles.

probabilidade
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pensamerto
a

ezpidipalidads
e

-1,04 sobrenatural

Dirnensaon 2

A5
20 A5 A0 -5 0o 5

10 15
Dirnensio 1

Figura 6 — Diagrama em duas dimensd@es obtido a darTANC para estudantes do curso de
Educacao Fisica. (stress 0,12230 e RSQ 0,94335)
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Este fator revela que os estudantes de Educac&a,Fdem como os de Matemética,
ndo apresentam uma representacao social sobréca Bisantica, associando-a a qualquer
estrutura ligada a Fisica em geral.

Ainda verificou-se que para a licenciatura em Maitira com habilitacdo em Fisica a
énfase dada no curso é matematica, fazendo comn@oiehaja necessidade para estes
estudantes de tomada de posicdo para este assytdagto, sua relacdo com a quantica é
muito proxima a dos alunos do curso de Matematiga,havendo uma representacao social.

Deste modo néo ha representacdes sociais paracaexgorias deste grupo de respondentes.

5.1.3 Estudantes de Ensino Médio

Responderam ao questiondrio 236 estudantes desdoalas, uma pertencente a rede
estadual de ensino e a outra privada. Os questgni@ram aplicados voluntariamente pelo
professor de cada turma.

Este grupo de respondentes foi dividido em trésatelgorias: 77 alunos de 12 série,
72 de 22 série e 87 estudantes da 32 série. Oi€dldgentista de Porto Alegre participou da
pesquisa com alunos de 12 e 22 série, enquant® 3fssirie estudavam no Colégio Municipal
de Pelotas. Tradicionalmente ndo séo vistos coote@specificos relacionados a Fisica
Quantica no decorrer do 1° e do 2° ano, ficanda pdmal do 3° ano, geralmente no altimo
semestre, este assunto. Como 0s questionarios foeapondidos durante o primeiro
semestre, ndo houve contato dos alunos com o asmuels de sua participagdo na pesquisa.

5.1.3.1 Estudantes de 1° ano do Ensino Médio

O grupo de alunos da 12 série do Ensino Médio ma@Zgoalavras diferentes em suas
associagcoes e deixou sem marcacdo 139 termos. serval a tabela 14 percebem-se
algumas caracteristicas préprias deste grupo.kipal delas é a presenca do termo agua. Ja
foi comentado no decorrer do Capitulo 2 que aldimes e livros fazem a associacéo entre
este termo e a Fisica Quantica. As respostas dalssexs ao questionario evidenciam que se
existe, de alguma forma, o contato deles com efsasas de divulgacdo, isto exerce
influéncia em seu conhecimento sobre a teoria qemMiao é comum que alunos de 1° ano

tenham contato com essa teoria em sala de aulge ®ga a suposicdo de que seu Unico meio
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de interacdo com esse assunto seja por meio da,nsti €, os alunos tomam contato com

uma quantica popular.

Tabela 14 — Nucleo e periferia obtidos a partir dados de estudantes do 1° ano de Ensino Médio.

Nucleo Periferia
Marcadas com
Marcadas com Marcadas com| pouca ~ N&o marcadas
. A N&o marcadas
mais pouca frequéncia e - i pouco
A N ~ mas frequentes B
frequéncia frequéncia nao marcadas frequentes
com frequéncig
Quantidade Matematica Agua NGmero Atomo
Formula Fisica Movimento Forca
. . Estudo
Célculo Conta Energia Quantum

Foram associados também termos relacionados avémmia que apresentam com a
disciplina de Fisica na escola, geralmente mateaddi que é exemplificada pela grande
incidéncia de termos como férmula, célculo, comtamero, Matematica e Fisica, que
aparecem no nucleo e na periferia. Desconsiderastaarcacdes, 0s termos mais associados
a Quantica eram todos relacionados a este asppaatidade (37 aparigdes), formula (23),
calculo (20), numero (17), matematica (14) e figiammbém 14 aparicdes).

Ainda séo presentes as relacfes com a Fisica €lasgemplificas na tabela 15, onde
aparecem palavras como gravidade, movimento, fajgada, posicdo e peso, que Sao
principalmente tratadas no decorrer da 12 sériedaAhouve a ocorréncia do termo MRUV,
gue é estudado no inicio do 1° ano do Ensino Mégiossivelmente ja tenha sido estudado
por estes alunos — e, mesmo sem apresentar relamdes quantica, aparece nas associagoes,
mostrando a falta de conhecimento dos alunos soassunto. Outro exemplo importante séo
as associacdes do estudante Em1p77 que asso@asap aquario e peixe, possivelmente
relacionadas com o primeiro termo associado, agueio com quantica, que era a palavra-

estimulo.
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Tabela 15 — Exemplos de associacdes fornecidasspadantes de 1° ano de Ensino Médio.

Aluno Em1p8 Emlp4l Emlp70 Em1p49 Emlp77
Associacdes Complicado Numero 3 | Quantidade 1 Forca 3 Agua3
para a MRUV 3 Gravidade Estudo Queda Estudo 1
palavra- Agua 2 Conta Fisica 2 Tempo Aquario
estimulo Bhaskara Formula 2 | Matematica 3| Velocidade 2| Numeracao
“Fisica Contas 1 Quantidade 1] Movimento Gravidade Numero 2
Quantica” Proporcao Conceito Posicéo Quantidade
Peso Historia
Agua 1 Matematica
Corrente Peixe
Fisica

Para a configuracdo obtida a partir do TANC, o gegercebe é a permanéncia de
dois conjuntos, possivelmente devido as palavrasiel® pertencerem ou ndo a Fisica,
ocasionando a classificacdo delas em pertencented@a Fisica, ao invés de similares ou
nao entre si, a exemplo do que ocorreu para osignalds em outros cursos que nao a Fisica.
Novamente incerteza foi categorizada como ndo Esl0@ quantica, considerando seu
significado cotidiano.

pmbatﬂ ae incerteza =
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Figura 7 — Diagrama em duas dimens@es obtido a darT ANC para estudantes do 1° ano do Ensino
Médio. (stress 0,15070 e RSQ 0,91020)

5.1.3.1 Estudantes de 2° ano do Ensino Médio

No 2° ano foram marcados 73 termos diferentes sascecdes e ficaram sem

marcacao 83, no entanto, as caracteristicas foeamelkantes as do 1° ano. A presencga do
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termo agua novamente no nucleo revela o acesstodnacdo disseminada pela quantica
popular visto que nado faz parte do cronograma dam@% contato com a teoria quantica. No
exemplo do aluno Em2p49, citado na tabela 17, apamérda a associacdo com a palavra
cotidiano, apontando na mesma direcdo. Também lo&goaréncia do termo explosao,

utilizado pelo aluno Em2p6, que pode demonstragst@hhecimento sobre a teoria quantica.
As palavras que mais foram relacionadas a FisiGgnt@a, se ndo forem consideradas as
marcacdes, foram: quantidade (44 vezes), nUmenajdascalculo e agua (todas aparecendo
15 vezes). Isto indica novamente a importanciadesipopularizada da teoria quantica e

revela a influéncia das aulas de Fisica e dasegagntre os alunos e a disciplina.

Tabela 16 — Nucleo e periferia obtidos a partir dados de estudantes da 2° série do Ensino Médio.

Nucleo Periferia
Marcadas com
Marcadas com Marcadas com| pouca ~ N&o marcadas
) A N&ao marcadas
mais pouca freqiiéncia e - f pouco
A A ~ mas frequentes .
frequiéncia frequiéncia nao marcadas| frequentes
com frequéncig
Forca
. ore Estudo
Quantidade Movimento ; . L
. . Agua Foérmula Proton
Célculo Energia .
. Numero
Medida

As maioria das associacfes sado relacionadas a Eisimodo geral e a matematizacéo
ocorrida em sala de aula, como, por exemplo, agl¢dimula, nUmero, movimento, préton e
energia, presentes no nucleo e na periferia deegseptacdo. Além destes, os exemplos
apresentados na tabela 17 evidenciam a utilizag&erchos pautados na mecéanica classica,

como, por exemplo, for¢a, Newton, velocidade e iganie.

Tabela 17 — Exemplos de associac6es fornecidaalyaos de 2° ano de Ensino Médio.

Aluno Em2p19 Em2p30 Em2p33 Em2p6 Em2p49
Associacdes Quantidade 1 Agua3 Teoria 2 Exploséo Calculo 1
para a Movimento 2 Medida Ramificacdo | Quantidade 1| Velocidade
palavra- Agua Quantidadel| da fisica 3 Numero Gravidade 3
estimulo Forca Forca 2 Newton Velocidade 3| Cotidiano
“Fisica NUumero Energia Estudo Forca 2 Faculdade 2
Quantica” Movimento 1
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A Unica surpresa é a falta de qualquer termo pegtega ao questionario no nucleo ou
na periferia, que ocorreu em todos os casos ardgeri® diagrama obtido para o TANC
também nao apresenta surpresas em relacdo ao phtalo 1° ano, revelando, mais uma vez,

as caracteristicas similares entre as duas subc@gg

ezpiritualidade
i

o
sobrenatural
o
5 1.0 15 g

Figura 8 — Diagrama em duas dimensd@es obtido a darT ANC para estudantes do 2° ano do Ensino
Médio. (stress 0,13579 e RSQ 0,93138)
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5.1.3.1 Estudantes de 3° ano do Ensino Médio

Nos questionarios do 3° ano foi observada a buscagsociar a Fisica Quantica com
as palavras-estimulo fornecidas no proprio quedtion como particula, quantum,
pensamento e incerteza, ou com termos do cotidiarsala de aula, por exemplo, velocidade,
forca e elétron. Assim, das 75 palavras associgdasreceberam marcacao e das 164 sem
marcacao, as que compdem o nucleo e a periferitémagssas caracteristicas. Além desses,
muitos termos nao aparecem na tabela 18, ja queenépetiram mais de trés vezes, e fazem
referéncia ao eletromagnetismo, parte do conte@dgrgmatico desta série, como se pode
observar na tabela 19 — eletricidade, condutogdyere tenséo, etc. No entanto, os termos de
maior incidéncia, desconsiderando as marcacdedp ¢stlos presentes no ndcleo ou na
periferia: particula (34 associa¢fes), quantum, (BRbabilidade (30), quantidade (29) e
velocidade (25).
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Tabela 18 — Nucleo e periferia obtidos a partir diados de estudantes da 3° série do Ensino Médio.

Nucleo Periferia
Marcadas com| N . N&o marcadas
mais Marcadas com pouca frequéngiaNao marcadas oUCo
A e ndo marcadas com frequénciamas frequentes POt
frequiéncia frequentes
Particula . Elétron
Quantum o Velocidade
~ Probabilidade Incerteza
Evolugéo : Pensamento
Quantidade Forca

A palavra pensamento, que aparece na periferiammeésdicando uma possivel
referéncia a quantica popular, pode ndo apresestarsignificado, neste caso, apesar do alto
indice de associacéo para esta palavra. Isto ppensamento € uma das palavras-estimulo e,
como muitas palavras do questionario, por exemgdpjritualidade, sobrenatural, alma e
sucesso, foram utilizadas pelos estudantes paemgrer o TAEC e sua presenca pode ter
sido motivada pelo mesmo pretexto. No entanto, @caiguns casos, como o do aluno
Em3eld4 e Em3e4l, em que ocorreram associacoeserdimento, emocao, mente, além e
religido, o que pode ser indicio do contato cormefos que popularizam a quantica. Assim,
ndo é possivel afirmar, com certeza absoluta, qyeesenca do termo pensamento na
periferia se deve de fato ao contato com a quamamular ou € simples coincidéncia

ocasionada por sua presenca entre as palavras#estim

Tabela 19 — Exemplos de associacdes fornecidasspadantes de 32 série do Ensino Médio.

Aluno Em3el Em3e26 Em3e46 Em3el0
Associacdes Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade 1
para a Possibilidade 2 Energia 1 Particula Proporgao 2
palavra- Evolucao Forca Evolucéo 2 Volume
estimulo Particula Eletricidade Tecnologia 1 Quantum
“Fisica Molécula Condutor 2 Processo Particula 3
Quéantica” Forca Elétron Processamento de Espiritualidade
Quantum 1 Movimento 3 dados 3 Sobrenatural
Compatibilidade| Volume Potencial Vontade
Fatores de Gerador Tenséo Particula
influéncia 3 Receptor Carga elétrica Acelerador
Elétron Energia Espaco
Aluno Em3ell Em3eld Em3e4l
Associacoes Volume Cérebro Particula 2
para a Proporc¢ao Corpo humano 1 Ficcéo
palavra- Quantidade Informatica Crer 1
estimulo Espaco Atualidade Realidade
“Fisica Pensamento Vibracéo Teoria
Quantica” Sobrenatural Investigacéo 3 Evolucao




Peso Sentimento Velocidade
Particula Emocéo Eletricidade 3
Atrito Mente Muon
Quantum 2 Experiéncia Astronomia
Alma 3 Probabilidade 2 Religido
Sucesso 1 Sobrenatural Probabilidade
Além Quimica
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E observada a presenca de diversas palavras deorgida periferia também no mapa
gerado a partir do TANC, que mantém a caracteaiste dois conjuntos, assim como as
configurac6es obtidas para o 1° e para o 2° amavnaa ligadas a Fisica em geral e, portanto,

a Fisica Quantica e palavras néo ligadas a Fisica.

20

) SLVQD
15 nuClEs o
1,0
probabiidsde
3 o pEnSamento

IMCgrezs
/o

Dimensao 2

Dirnens3o 1

Figura 9 — Diagrama em duas dimensdes obtido a darTANC para estudantes da 3° série do Ensino
Médio. (stress 0,12724 e RSQ 0,94006)

Observando as associagfes dos estudantes de B&iim pode-se inferir que estes
sintam necessidade de posicionamento sobre o &N, como ndo encontram respostas
em situacao de sala de aula, buscam informacdesezas alternativos, onde tomam contato
com uma quantica voltada para o cotidiano, coma& aparece na secao de imposturas
intelectuais do Capitulo 2 deste trabalho e nascas®es de alguns alunos.

Estes fatores apontam para a existéncia de umavebsspresentacdo social para
estes estudantes e, ao que tudo indica, voltadaymaa quantica ndo aceita cientificamente.
Nesta representacao social, os elementos associaniosidem-se com as representacdes que
estes estudantes apresentam sobre a disciplinee ssbconteidos estudados e sobre sua
relacdo com as aulas. Mas ha o interesse dos ettadaelo assunto e isto deveria ser mais
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bem aproveitado pelos professores, a fim de saresitproliferagcdo na sociedade desta
quantica cotidiana. Ndo se pretende aqui tratamdoto da insercdo de conteudos como a
Fisica Quantica no Ensino Médio, mas apontar paisea de informacdo sobre o tema pelos

alunos dessas séries.

5.2 SINTESE DOS RESULTADOS

Para realizacdo de qualquer estudo em represeatagdris, deve-se considerar trés
vias de conducao, que devem ser articuladas.

De fato, pelos padrdes ideais, a simples descdoamntetdo cognitivo de
uma representacdo (22 dimensédo), sem relacion&-lcoadicdes socio-
culturais que favorecem sua emergéncia (12 dimgneéa sem uma
discussdo de sua natureza epistémica em confromoocsaber erudito (32
dimens&o), ndo configura uma pesquisa realmentgletan(SA, 1998, p.
33).

Para isso, as 494 pessoas que participaram desjaigee foram classificadas em trés
grupos, de acordo com a escolaridade: graduandddsoa, graduandos em outros cursos e
estudantes de Ensino Médio, conforme distribuicddathela 12. Cada grupo foi discutido
levando-se em conta as condi¢cfes que podem fasegiemepresentacdes e também o acesso
gue os estudantes podem ter ao universo reificamsiderando os diferentes meios e niveis

de comunicagao.

Tabela 20 — Classificacdo, escolaridade e nimepadizipantes da pesquisa.

Categoria Subcategoria Instituicéo NuUmero de redpaies| Total

12 série Colégio Adventista 77

Ensino Médio 22 série Colégio Adventista 72 236
32 série Colégio Municipal 87

Fisica Iniciantes UFRGS / FURG 101 151
Formandos UFRGS / FURG 50
Educacéo Fisica UniLaSalle 49

Outros cursos| Matematica UCPEL 36 107
Matematica Ucs 22

494
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Foram analisados os dados dos formandos em Fisicalinente, jA que estes
estudantes entram em contato mais profundo consieaFQuantica durante o curso e, por
esse motivo, apresentam um conhecimento mais famdidio em relacdo ao tema. Em seguida
foram avaliados os dados de iniciantes no curdéisglea que, mesmo nao tendo contato com
disciplinas especificas, mantém constante acessatexiais e professores, onde e com quem
podem encontrar informacgdes cientificamente aceitaanfidveis sobre o assunto.

Ambos apresentam os requisitos para o surgimenteplesentacdes sociais, uma vez
que atendem as condi¢cbes de emergéncia. Foi cathstadssim, que a subcategoria de
formandos em fisica apresenta realmente uma repees®: ha maior profundidade e
especificidade nos termos que fazem parte tantondcdeo quanto da periferia da
representacdo e, quanto mais estas caracterisgcdgstacam, mais proxima do universo
reificado ela esta e, por conseguinte, mais distdatser social é esta representacdo. Por outro
lado, os iniciantes ndo compartiiham de tal aprddumento, mas demonstram algum
entendimento, 0 que aponta para a construcdo sibessle saber, portanto a representagcéo
pode ser social.

Entre os graduandos em outros cursos foi possétetthr a utilizacdo de termos sem
especificidade e relacionados com uma fisica beral.gEalvez o Ultimo contato que estes
estudantes tiveram com a Fisica Quantica, se mtiefoi superficial e ao final do Ensino
Médio, que é o que geralmente ocorre nas escolés deste ponto, ndo aparentam interesse
pelo assunto, mesmo os estudantes da subcategofiaedciandos em Matematica com
habilitacdo em Fisica.

Estes ultimos, espera-se, tém contato com disamplile Fisica, mas ao que parece nao
em alto nivel de profundidade, pois suas assocagaéecem mais com as de estudantes do
grupo de graduandos em outros cursos do que coduardos da Fisica. Este motivo
ocasionou sua classificacdo. Deste modo, o grugpatkiandos em outros cursos parece nao
apresentar representacdes sociais sobre a Fis@ati€qy pois as condigcbes de emergéncia
nao sao satisfeitas.

No grupo de alunos do Ensino Médio, que mantématorom conteudos de Fisica,
foi observado o interesse pela teoria quanticasaapde ndo terem contato disciplinar com o
tema, como se pdde observar na analise de suasiagé®s. Entre estes estudantes a
preocupac¢ao por esse assunto € atendida pelo@ontatmeios ndo académicos de obtencgéo
da informacéo, uma vez que, na escola, nédo dispdesdiplinas sobre o assunto.

O acesso a meios alternativos de entender a qadntexposto pelo amplo uso do

termo agua nas associagdes da 12 e da 22 sédeedpsgitie de divulgacéo e transformacgéo de
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conhecimentos cientificos € preocupante, pois j@ega a surtir efeito entre os alunos. Sendo
assim, estes estudantes apresentam representabaes semelhantes e compostas por
termos relacionados a disciplina de sala de aula@munto com informacfes obtidas nos

meios de divulgacdo e comunicacao.

Por outro lado, muitos alunos da 32 série optararmuplizar termos ja presentes no
questionario e por isso suas associacoes podemreaifir exatamente sua estrutura
cognitiva. As representacbes estabelecidas por eataategoria podem ainda ser
consideradas bastante difusas, ndo sendo possivearaaté que medida os termos nao
relacionados a Fisica que foram associados, pertermu ndo a representacdo. Apenas é
possivel identificar que estes alunos compartilhamea representacdo social composta
basicamente por ideias relacionadas ao conteudavéricia da prépria disciplina.

Deve-se lembrar que

Se 0 n0Sso acesso ao objeto de pesquisa se d& apawvaés do discurso dos
participantes, talvez seja realmente impossivekrsale suas falas sdo
realmente indicios de representacdes ou se foradupidas em funcdo
apenas de estimulos ou estados psicolégicos moneast§Sa, 1998, p. 48-
49).

Por isso, 0 que se tem nesta pesquisa sdo indieiague existem representacdes
sociais sobre a Fisica Quantica em alguns grupsguEados, sendo possivel estabelecer em
que nivel se encontram as estruturas de tais mpegdes e como estdo relacionadas. Mas
nao €& possivel afirmar que certamente os compaetbe nicleo e da periferia sao
exatamente estes elementos ou que a representegatamente a descrita.

Apesar de apenas constituirem-se em indicios, gy@santecipar a importancia das
representacdes sociais para a elaboracao de ing@es didaticas ou ndo, junto ao publico.
Possiveis implicacdes deste estudo serdo vistgg@mamo Capitulo, que traz também as
consideracOes finais desta pesquisa e aponta pevsgepara 0 estudo das representacoes

sociais no Ensino de Fisica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E POSSIVEIS IMPLICACOES

Durante os primeiros capitulos desta dissertagéapfimtada a relevancia deste estudo
sobre as representacbes sociais da Fisica Quanesdacado que a transposicdo do
conhecimento cientifico, produzido nmiverso reificadp para 0 mundo cotidiano, que
constitui ouniverso consensuabode produzir diversas espécies de conteudonslgeceitos
cientificamente e outros ndo. O capitulo que tdataevisdo de literatura faz observacédo a
estes dois aspectos e, por isso, apresenta-se a&nfakes, uma onde sdo apresentados 0s
artigos com conhecimentos produzidos no meio acadére outra com algumas “imposturas
intelectuais” (SOKAL & BRICMONT, 2001) na area.

E de interesse para estudos sobre a aprendizagemadsagque forma estes contetdos,
como as representacdes sociais, podem influenciemnbecimento que os estudantes ja
apresentam ao iniciarem seus estudos, ou seja, asmepresentacdes sociais podem atuar
como subsuncores. Abordando estes aspectos, oesstitomo marco tedrico desta pesquisa,
além da propria teoria das representacdes soediepria da aprendizagem significativa.
Durante toda a pesquisa manteve-se o foco ness@asteque apresentam papel dialdgico e
reforcam-se mutuamente. Além do marco tedrico tambéi abordada a questdo
metodoldgica e as justificativas para a escolhaekies que compunham o questionario a ser
aplicados nos diferentes grupos sociais — gradsenioFisica, graduandos em outros cursos
e, por fim, estudantes de Ensino Médio.

Partindo destes referenciais foi possivel infenraig destes grupos apresentam
representacdes sociais sobre a Fisica Quanticaie gupos nao apresentam, bem como
encontrar indicios da influéncia da midia nessgsesentacdes. Conforme o esperado, a
representacdo compartilhada entre os estudanteBigiea se adequou ao contato que
apresentam com disciplinas relacionadas: quants prakimidade com o contetdo, maior o
aprofundamento na teoria e, portanto, mais espesifsd0 0s termos associados que
compdem o nucleo e a periferia. Deste modo, syasgentacdes estdo muito préximas ao
universo reificado e, portanto, mais distantesedlera representagdes sociais.

Entre os graduandos em outros cursos nao € possiughentar sobre a existéncia de
uma representacado social, uma vez que as condigdemergéncia hdo sdo completamente
satisfeitas. Mas, segundo os dados obtidos, oso®ldw® Ensino Médio apresentaram
representacdes sociais semelhantes, caracteripadassociacfes aos conteldos vistos em

sala de aula e a abordagem utilizada nas auladsitea.FAinda neste grupo foi possivel
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verificar a influéncia das formas alternativas denanicacdo sobre a Fisica Quéantica, como
as apresentadas no Capitulo 2.

Uma das maiores preocupacdes desta pesquisa faipefias estabelecer a existéncia
ou nado de representacdes sociais, mas, principaareriguar que fatores influenciam estas
representacées. Sendo assim, ndo foi surpresabdiesgoe as representacdes sociais dos
graduandos em Fisica é a mais proxima da aceitminerso reificado, pois estes estudantes
tém mais contato com este universo.

A existéncia de termos que podem ser provenierdemateriais ndo recomendados
pelos cientistas nas associa¢fes dos alunos dacElkidio anuncia a recente influéncia
desta espécie de midia. Em geral, os materiaisnatteos ndo sdo considerados pelos
professores como relevantes, mas, como foi vigto,censultados pelos alunos e possuem
significado para eles. Assinala-se a necessidageafiessores conhecerem as representacdes
sociais compartilhadas entre seus alunos, primogratie pela possibilidade de atuarem como
subsuncores para a aprendizagem significativa.

Este estudo tratou de aspectos relevantes daugatregnitiva do aprendiz e que
podem atuar como facilitador ou como barreira paagrendizagem significativa, no entanto,
nao é definitivo devido ao seu carater ainda eapdoio. Novos estudos a partir do referencial
adotado certamente podem ser propostos, pois doedtlrepresentacdes sociais, como foi
visto no Capitulo 2, constitui-se numa novidadeapar Ensino em Fisica. Também a
metodologia aqui utilizada, baseada numa descggabtativa, constitui-se numa alternativa
dentre as possiveis para a teoria das represestagdeis, podendo-se encontrar outras
opcdes metodoldgicas que sejam tdo validas quatdo e

Espera-se ter contribuido para ampliar os estuthosepresentacdes sociais no Ensino
em Fisica, salientando que futuros estudos sacsseies para que seja possivel obter-se
maior aprofundamento e compreensdo tanto sobreem®sentacdes sociais da Fisica

Quantica quanto sobre seu papel de subsuncor pg@rerdizagem significativa deste tema.
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APENDICE A

Modelo de questionario aplicado a todos os respurde

QUESTIONARIO PARA IDENTIFICACAO DE
REPRESENTACOES SOCIAIS SOBRE
FISICA QUANTICA

Este estudo insere-se numa investigagcao que visa melhorar o processo de
ensino-aprendizagem de Fisica, especialmente a Fisica Quantica. Este questionario
tem o objetivo de coletar dados que permitam identificar possiveis Representactes
Sociais do conceito de Fisica Quantica que diferentes grupos sociais possam ter,
visto que tais representacfes podem influenciar na aprendizagem de conceitos
cientificos nessa area.

Desde ja agradecemos sua valiosa colaboracéo e o tempo que ir4 dedicar a
responder este questionario.

Instrucoes:

1. Este questionario é anbnimo (se responder via internet, sua identificacdo sera
de imediato eliminada).

2. Siga sempre as instrugdes expressas nas questoes.

3. Procure responder a todas as questdes.

4. Em caso de fazer corregfes as respostas, assinale-as devidamente.
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Parte 1. Teste de associacéo escrita de conceitos — TAEC
Instrucoes

Este teste destina-se a verificar quantas palavras vocé € capaz de associar a
um dado conceito. NOs lhe daremos um conceito e vocé devera escrever ao lado
dele tantas outras palavras quanto possivel (se possivel, no minimo 10 palavras).

Abaixo apresentamos um exemplo:

Carga elétrica

Assegure-se de sempre pensar no conceito dado e ndo nas palavras que
vocé ja escreveu. O conceito dado esta repetido justamente por isso.

Apbs escrever as associacdes nas linhas abaixo, circule as trés palavras que
VOCé mais associa com o termo Fisica Quantica. Nao importa em que ordem
aparecam estas palavras na sua associacao inicial. Apés circular, coloque ao lado o
namero 1 para a palavra mais associada, 2 para a intermediaria e 3 para 0 menos
associado dos trés escolhidos. Proceda da mesma forma para cada conceito
constante nas paginas seguintes.

N&o passe para a proxima pagina sem antes ter concl  uido esta etapa do
teste.

FISICA QUANTICA ...cceevviiii e e e e e e e e e e e e e e a b e e e e e aaa e e e
FISICA QUANTICA ...uvviiiiiiiiiie e e e e e e e e e et e e e e e eaeeeees
FISICA QUANTICA ...cceevviiii e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e enaaa e e e
FISICA QUANTICA ..evvviiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eees
FISICA QUANTICA ...cceevviii e e et e e e e e e e e e e e s e b b e e e e eraaa e e
FISICA QUANTICA ...euvviiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e aaeeeees
FISICA QUANTICA ...cceevviiii et e e e e e e e e e e e e e e ab e e e e eraaa e e
FISICA QUANTICA ..euvviiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e aaeeeees
FISICA QUANTICA ...cceevviii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e raaa e e e
FISICA QUANTICA ..eevviiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e e aaeeeees
FISICA QUANTICA ...cceevviiii e e e e e e et e e e e e s e a e e e e e raaa e e e
FISICA QUANTICA ....uvviiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e e e eeees
FISICA QUANTICA ...cceevviiii et e e e e e e e e e e e e e e ab e e e e e raaa e e
FISICA QUANTICA ...euvviiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e aaeeeees
FISICA QUANTICA ...cceevviiii e e e e e e e e e e e e e e e e ar e e e e e aaaa e e e
FISICA QUANTICA ....uvviiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e e e eeees
FISICA QUANTICA ...cceevviiii e e e e e e e e e e e e e e e e a b e e e e e aaaa e e
FISICA QUANTICA ..euvveiiiiiiiiie e e e e e e et e e e e e eaeeeees
FISICA QUANTICA ...cceevviiii et e e e e e e e e e e e e e e e a b e e e e eraaa e e
FISICA QUANTICA ...uvviiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e eeees
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Por favor, proceda como no caso do conceito anterior, ou seja, faca as associacoes
de palavras e depois indiqgue com 1, 2 e 3 as palavras mais associadas, nesta
ordem, com o conceito alma.

Tal como no caso anteriores, uma vez feitas as associac¢oes, indiqgue com 1, 2 e 3 as
palavras mais associadas, nesta ordem, com o conceito espiritualidade.
ESPINTUAIAATE ..o e e e e e
RS 0 L1 (0= T =T =
Ry o] L1 (U =1 [T =T = TSP
] 011 (0 =1 T =T =
Ry o] L1 (U= [T =T = PRSP
] 0 L1 (0 =1 T =T =
Ry o] L1 (U =1 [T =T = TR SUPRTPP
] 0] L1 (0 =1 T =T =
ESPINTUAIAATE ..ot e e e e
] 011 (0 =1 T =T = S
E] o] L1 (U =1 T =T = S SPRTPPP
] 0 L1 (0 =1 T =T = S
Ry o] L1 (U =1 [T =T = RS UPRTPP
] 0] L1 (0 =1 T =T =
E] o] L1 (U =1 T =T = TSP
[ ES] 0TU =T = o =
RS o LU=V [To =T = PRSP
[ES] 0TLU =T = o =
RS o LU=V To =T = TR
[ ES] o LU =T = o =
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Analogamente, depois de associar as palavras, indique com 1, 2 e 3 as que vocé
mais associa com o conceito incerteza.

Lo (4= PP
[ [0T<T A (<4 PP
Lo (4= PSPPI
[ [oT<T A (<4 PP
Lo (4= PSPPI
[ [oT<T A (< 4= PP
Lo (4= PPN
[ [0T<T A (<4 PR
Lol (4= PPN
[ [0T<T A (<4 PR
Lo (4= PP
[ [0T<T A (<4 PP
Lo (4= PPN
[ [0T<T A (<4 PP
Lo (4= PSPPI
L[0T <T A (<4 PP
Lo (4= PPN
L[0T <T A (<4 PP
Lo (4= PP
[ [0T<T A (<4 PP

Aqui, novamente depois de associar as palavras ao conceito de particula, indique
com 1, 2 e 3 as mais associadas, na sua opinido.

=L (o1 U] = T
= L (oL U] = R
=L (o1 U] =
= L (oL U] = R
=L (o1 U] = T
= L (oL U] = R
=L (o1 U] = T
= L (oL U] = R
=L (o1 U] = T
= L (oL U] = R
=L ([o1 U] = T
= L (oL U] = R
=L ([o1 U] = T
= L (oL U] = R
=L ([o1 U] =
= L (oL U] = R
=L ([o1 U] = TR
= L (oL U] = R
=L ([o1 U] = T
= L (oL U] = R
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Por favor, ndo esqueca de indicar com 1, 2 e 3 as palavras que vocé mais associa
com 0 conceito pensamento apos fazer a associagéao.

(ST 15T 1< 01 (o TP
P NS AMEBINTO .o e
(ST 15T 1< 01 (o PP
P NS AMEBNTO ..o e
(ST £ 15T 1< 01 (o P
P NS AMEBNTO .o e e
(ST 15T 1< 01 (o P
P NS AMEBNTO .o e e
(ST £ 15T 1< 01 (o P
P NS AMEBNTO .o e
(ST £ 15T 1< 01 (o P
P NS AMEBINTO .o e
ST £ 15T 4 1< 01 (o P
P NS AMEBNTO .ot
P ENSAMENTO ..ivii e
PENSAMENTO . cviitii e
PENSAMENTO ..ivii e
PENSAMENTO ..cvictiii e et
P ENSAMENTO ..t e
PENSAMENTO ..ottt e

Dentre as palavras associadas ao conceito probabilidade, indique com 1, 2 e 3 as
mais associadas a este conceito.

0] 0 T=1 o] 1o F=To [
ProbabilIdAdE ........ccoouiiiiii e e
0] oY= 1 o] 1o F=To [
ProbabilidAdE ........ccoouiiiiii e e
0] o T=1 o] 1o F=To [
ProbabilIdAdE ........ccoouiii e
0] o T=1 o] 1o F=To [
(0] o F=1 011 1o F=To [T
0] o T=1 o] 1o F=To [
(0] o F=1 011 1o F=To L=
0] o T=1 o] 1o F=To [
(0] o F=1 011 1o F=To [T
0] o T=1 o] 1o F=To [
(0] o F=1 011 1o F=To [T
0] o T=1 o] 1o F=To [
ProbabilIdAdE ........ccoouiiiiii e
0] 0 T=1 o] 1o F=To [
ProbabilIdAdE ........coouiiiiii e
0] 0 T=1 o] 1o F=To [
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Repita o procedimento dos casos anteriores, ndo esquecendo de enumerar com 1, 2
e 3 0s conceitos que vocé mais associa com guantum depois de feita a associacao.
L@ LU= ] 1 P
L@ U= o] (U] PSP
L@ 18T ] (15 P
L@ U= 0] (U] PSP
L@ 18T ] (15 PP
L@ U= o] (U PP
L@ 18T ] (1 P
L@ U= o] (U] PSP
L@ 18T ] (15 P
L@ U= 0] (U PSP
L@ 18T ] (15 P
L@ U= 0] (U] PSP
L@ 18T ] 1 P
L@ U= o] (U PSP
L@ 18T ] 1 P
L@ U= 0] (U PSP
L@ LU= ] (15 PR
(@ 18 = 0] 11 [ PSRRI
L@ LU= ] (15 P
(@ 18 =1 0] 11 [ PR

ApOs a associacao de palavras com o conceito sobrenatural, lembre-se de indicar
com 1, 2 e 3 as palavras que vOcé mais associa a este conceito.

Yo o (=T F= 1 U] = TP
Y01 o1 (=] = LU= T
Yo o (=T F= 1 0] = TP
Y01 o1 (=] = LU=
Y] o (=T F= 1 U] = R
Y01 011 = LU= T
Yo o (=T F= 1 0] = TP
ST 0] o1 =] = LU= T
Yo o (=T F= 1 0] = P
Y0l o1 (=] = LU= T
Yo o (=T F= 1 0] = P
Y01 o1 (=] = LU= T
Yo o (=T F= 1 0] = PP
Y01 011 = LU= T
Y] o (=T F= 1 0] = PP
ST 0] o1 (=] = LU= T
Yo o (=T F= 1 0] = PP
Y01 o1 (=] = LU= T
Y] o] (=T F= 1 0] = PP
Y0l o1 =] = LU= T
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Finalizando, por favor, proceda da mesma forma que nas anteriores, lembrando de
indicar com 1, 2 e 3 as associa¢cdes mais importantes que vocé fez com a palavra
sucesso.

S U [0 =TT o 1
S U oS ES 1 o L PP
S U [0 =TT o 1
S U oS ES 1o L TP
S U [0 =TT o 1
S U oS ES 1 o L PP
S U [0 =TT o 1
S U oS ES 1 o L PP
ST U [o =TT o 1
S U oS ES 1 o LR
S U [0 ST 1] o 1
S U oS ES 1 o L PP
S U [o =TT o 1
S U oS ES 1o L PP
S U [0 =TT o 1
S U oS ES 1 o L PP
S U [0 =TT o 1
S U oS ES 1o LR
S U [0 =TT o 1
S U oS ES 1o L PP

Parte 2: Teste de associacdo numeérica de conceitos — TANC
Instrucoes

Neste teste, a associacdo é apenas numeérica. Seu objetivo é verificar com
que grau de intensidade vocé relaciona ou associa certos conceitos. As paginas
seguintes conterdo certo nimero de pares de conceitos. Ao lado de cada par existe
uma escala numérica que vai de 1 a 7. Nesta escala, 1 corresponde a um alto grau
de relacionamento entre os conceitos do par e 7 a praticamente nenhuma relacao.

Se vocé achar que os conceitos de um determinado par estdo intimamente
relacionados, coloque X no espaco correspondente ao numero 1 da escala. Por
outro lado, se em sua opinido um conceito do par ndo tem nada a ver com 0 outro,
marque X no numero 7.

Estas sdo duas situacdes extremas. Os numeros entre 1 e 7 refletem
situacdes intermediarias: quanto mais perto de 1 vocé colocar o X maior € 0o
relacionamento que vocé vé entre 0s conceitos, e quanto mais perto de 7 menor
esse relacionamento.



Fisica Quantica — quantum

Quantum — sobrenatural

Sobrenatural — sucesso

Incerteza — particula

Alma — incerteza

Pensamento — particula

Sucesso — particula

Incerteza — pensamento

Quantum — probabilidade

Quantum — sucesso

Fisica Quéantica — probabilidade

Alma — espiritualidade

Incerteza — alma

Probabilidade — sobrenatural

Fisica Quantica — alma

Particula — probabilidade

Fisica Quantica — incerteza

Sucesso — pensamento

Pensamento — sobrenatural

Incerteza — Fisica Quantica

Alma — sobrenatural

Alma — sucesso

Alma — pensamento

Particula — quantum

Sobrenatural — particula

Espiritualidade — sobrenatural

Sobrenatural — alma

Particula — pensamento

Pensamento — alma

Fisica Quantica — espiritualidade

Pensamento — incerteza

Probabilidade — pensamento

Alma — quantum

Pensamento — sucesso

Probabilidade — incerteza

Particula — sobrenatural

Fisica Quantica — sucesso

Probabilidade — Fisica Quantica

Particula — sucesso

Particula — espiritualidade

Incerteza — sucesso

Particula — alma

Fisica Quantica — particula

Espiritualidade — sucesso

Sucesso — sobrenatural

Quantum — particula

Espiritualidade — Fisica Quantica
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Incerteza — probabilidade

Espiritualidade — pensamento

Probabilidade — sucesso

Probabilidade — quantum

Espiritualidade — probabilidade

Fisica Quantica — sobrenatural

Incerteza — quantum

Sucesso — Fisica Quantica

Quantum — Fisica Quantica

Sobrenatural — quantum

Quantum — pensamento

Sucesso — probabilidade

Sobrenatural — Fisica Quantica

Sucesso — quantum

Incerteza — espiritualidade

Particula — incerteza

Sucesso — espiritualidade

Pensamento — quantum

Sobrenatural — probabilidade

Probabilidade — alma

Fisica Quantica — pensamento

Sobrenatural — incerteza

Alma — particula

Espiritualidade — quantum

Quantum — incerteza

Probabilidade — particula

Sucesso — incerteza

Pensamento — probabilidade

Sucesso — alma

Espiritualidade — particula

Quantum — alma

Pensamento — espiritualidade

Alma — Fisica Quantica

Sobrenatural — pensamento

Probabilidade — espiritualidade

Espiritualidade — incerteza

Sobrenatural — espiritualidade

Pensamento — Fisica Quantica

Particula — Fisica Quantica

Espiritualidade — alma

Alma — probabilidade

Incerteza — sobrenatural

Quantum — espiritualidade

101



102

Parte 3: Identificacédo
Instrucoes
Caso vocé néo seja estudante preencha o item A desta ficha de identificacao.

Se for estudante, preencha o item B. Assinale sempre com X sua opg¢ao de resposta
e quando solicitado, por favor, preencha a linha adequadamente.

A) N&o sou estudante []

[gdo Ensino Fundamental

- Quando estudante, cursei até a série do Ensino Médio

- Completei o curso de graduacdo em (nome do curso)

- Completei o curso de pos-graduagcédo em (nome do curso)

- Meu ultimo contato com a Fisica ocorreu em (preencher este item

com a data aproximada: o ano ou ha quantos anos, 0 més ou ha quantos meses, etc.)

- Minha idade atual é

B) Sou estudante []
[_]de Ensino Médio/ 2°grau: 1°ano[ ] 2°ano[ ] 3°ano [ ]

[_1de graduacéo 1° ou 2° semestres pendltimo / Gltimo
semestre  intermediarios semestre

em Fisica

na area de exatas
na area de humanas
em outras areas

[_]de pés-graduacao Curso: (nome do curso)

Minha idade atual é

Agradecemos a sua atencéo e participacao.



