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RESUMO

Na perspectiva da aprendizagem significativa, o conhecimento préwio,
subsuncor, do aprendiz € imprescindivel para que ocorra a ancorag®tivaoés
representacdes sociais, juntamente com outras ideias que congoerologia
representacional mental do aprendiz, podem ser relevantes eno raaggue se
pretende aprender, pois atuam como subsuncores. Algumas dessas iderasepode
sofrido a influéncia de meios de divulgacdo, que auxiliam na difusammeeitos
cientificos — ou quase cientificos — e podem influenciar o conhetmnias pessoas,
por isso se faz necessario investigar qual o significado atribufdis @onceitos na
elaboracéo de representacdes sociais. A luz dos referencisededa aprendizagem
significativa e das representacdes sociais, é apresentaddudim, €s1jos objetivos sao:
1) a partir das representacdes em relacdo a Fisica Quaadictificadas no trabalho de
mestrado, propor uma Unidade de Ensino Potencialmente SignificativaSjUiaPa
tratar deste tema a fim de investigar a possibilidade de icegfib nessas
representacdes; e 2) identificar possiveis representacdas Smbre outros conceitos
de Fisica Moderna e Contemporanea que possam atuar como subsungoressso pro
de aprendizagem significativa. Para alcancar os objetivos, a gegqdividida em duas
frentes de trabalho: a primeira da continuidade a investigacao stwadee sobre o
conceito de Fisica Quéantica, buscando a evolucdo representacianeds ata analise
de mapas mentais e conceituais abordados no decorrer de uma proprsiamalee a
segunda trata da investigacao de outros conceitos que possam ser alvo eletaepess
sociais, por meio de questiondrios de associacdo de palavraglgaergar o grande
publico, como por exemplo, estudantes de Ensino Médio, universitarios, mordelores
uma mesma regido, que compartiihem a mesma cultura, etc. ltades indicam a
existéncia de possiveis representacées sociais sobre o0s peEw@gsisados e a
possibilidade de mudanca representacional utilizando a proposta de eoisino s
Mecanica Quantica.

Palavras-chave: representacfes sociais, aprendizagem aigrafic Fisica

Quantica, Fisica Moderna e Contemporanea.



ABSTRACT

In the perspective of the meaningful learning theory, previous knowledge,
subsumers, are indispensable for cognitive anchoring. Social reptes®s)ttogether
with other ideas that compose the learner's mental represenéatbdogy, might be
relevant regarding what is to be learned since they act as sefissudome of these
ideas might have been influenced by the diffusion media, that hetljisteminate
scientific concepts — or almost cientifick — and might influence eéopnowledge.
That's why it is necessary to investigate the meaningeagito these concepts in the
construction of social representations. Under the frameworks of ng#ainiearning
and social representations theories a research study wiesl @art with the following
objectives: 1) from the social representations identified inntaster’s degree study,
regarding Quantum Mechanics, to construct a Potentially Meanifgfthing Until
(PMTU) to deal with this subject and to investigate the podgsitofi changing such
representations; 2) to identify possible social representations atiert concepts of
Modern an Contemporary Physiscs that might act as subsuming conceyaningful
learning. To reach these objectives the research was dividethvatwork fronts: the
first one provides some continuation to the study carried out in theenrsadegree
about the concepts of Quantum Physics, looking for a conceptual ewolintiough the
use of mental and conceptual maps using during the teaching process, sacotick
one deals with the research of the other concepts that mightrdet t social
representations, through word association questionnaires, to reagk audrence such
as, for exemple, high school students, college students, citizengiwéraregion that
share the same culture, etc. Research findings suggest thenexisf possible social
representations about the chosen topics and also the possibilityepfesentational

change of them using a didactical proposal to teach Quantum Mechanics.

Keyworks: social representations, meaningful learning, quantum icghys

modern and contemporary physics.



SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt ea ettt ettt se et se et aneae e 1
REVISAO DE LITERATURA ..ottt ettt ettt eee ettt stn e na e e 5
MARCO TEORICO ...ttt ettt ettt e et sttt e s s st e ereeetesaeeeres 22
3.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA .....ooeeoiieeeeeeeeeeee e 22
3.2 TEORIA DA REPRESENTACAQO SOCIAL .....ooivviiieeeeceeeeeeeeeee e, 30
METODOLOGIA ...ttt ettt ettt e et et e ettt s s st e etesbeeseeeesteeresreeneeeas 54
4.1. FRENTE DE TRABALHO L ..ottt 55
4.2. FRENTE DE TRABALHO 2....ooiuiieieeeceece ettt s et 63
ZRC I 11V L U1 7Y 7Y T 69
RESULTADOS E DISCUSSAOD ..ottt ettt ettt 71
5.1 FRENTE DE TRABALHO L ....ooouiiiiceiee ettt 71
5.2 FRENTE DE TRABALHO 2ottt 104
5.3. DIVULGACAD ...ttt 134
5.4 SINTESE DOS RESULTADOS ......ooviiiiitieieeiece ettt ses e e e 146
CONSIDERACOES FINAIS E POSSIVEIS IMPLICACOES ......cocoeeeivieeee, 148
REFERENCIAS ...ttt ettt et ettt ee e ste e e aaes 151
N 2= N (] TS 157
F Y o= N[ (] T 161
APENDICE C....oeee ettt ettt ettt e ettt ee et e e see s e e e e eee e 175
F g = N[ (] = o TR 189
APENDICE E ...ttt ettt ettt ettt et e st et ae et e ste et et este st e ereeneeee e 198
APENDICE F ...ttt et ettt ettt ettt e e e et e e see s e e e eee e 208
FY g = N[ ][] = P 212
F g = N[ (] = RPN 213
APENDICE ..ottt ettt et e e et e e et eeeeeee e e e e eee e 225
F N 2= N[ (] = T 236
N 2= N (] i TS 247
ANEXO A ..ottt et ettt ettt ettt 266

ANEXO B oo 269



CAPITULO 1

INTRODUCAO

Existe uma frequente preocupacdo, no ensino de Fisica, em saber qual o
conhecimento prévio dos estudantes. Muitas teorias de aprendizagamosapam
com a situacdo cognitiva do aluno, seja esta situacdo algo quessevalee
naturalmente ou que necessita de um parceiro, professor ou meio sécio-cultural.

Ao tratar do processo de aprendizagem significativa (Ausubel, 200@),seadt.
premissa de que se fosse possivel isolar variaveis, a queinflaenciaria essa
aprendizagem seria 0 conhecimento prévio do sujeito, denominado subsunigor. Ass
na aprendizagem significativa, cada nova informacéo é relaciamadativamente ao
conteudo ja estabelecido na estrutura cognitiva, os subsuncoreganeala chamada
ancoragem cognitiva: ao adquirir novos conhecimentos, de maneiracsityefi o
sujeito ancora internamente essas informagdes em seus subsuncgores.

Os subsuncores constituem o conhecimento preexistente do sujeito pécia es
de ecologia representacional mental, onde se encontram os masoslieeementos
cognitivos, sejam eles de origem individual ou social, como conceitogpsicoes,
scripts, imagens, modelos mentais, esquemas de assimilagcdoutosngessoais,
concepgOes alternativas, etc. Nesta perspectiva, as représsrgaciais podem atuar
como variaveis importantes no desenvolvimento cognitivo do aprendiz.

As representacfes sociais sdo constituidas por um conjunto de irifesmac
crencas, opinides e atitudes a propoésito de um elemento dado, sendo um conjunto
organizado e estruturado (Abric, 2001b, p. 18). Sdo constituidas e edastpela
sociedade, mas, ao mesmo tempo, constituem e estruturam a soclestdmle certos
grupos sociais, que tomam contato com o0s objetos a serem népdese sentem
necessidade de se posicionarem a respeito desses elementognoi@piciegociacéo e
criacdo dessas representacOes, cada grupo de acordo com susislatEsesEssas
representacdes servem de guia para as atividades praticagjaitsss pertencentes ao
grupo, que agem de acordo com os elementos compartilhados.

O conhecimento produzido no meio cientifico, erudito, com todo seu rigor

caracteristico, constitui o chamado universo reifioddoscovici, 2003, p. 50), onde os




participantes tém maior ou menor participacdo de acordo com &eiw.nfPor outro
lado, as relagbes do senso comum, com todas as interagOes cot&liands s&o
formuladas as representacdes sociais, formam _0s universos cors@bgliai cujos

participantes tém a mesma liberdade de manifestacdo: ndo m&mivwro do grupo que
possua a competéncia exclusiva para um dado conhecimento.

Atuando entre estes dois universos, encontram-se 0s meios de divulgagao
tentam facilitar a transposicao da informacéo, produzida na comurigadiica, para
a populacdo em geral. O conhecimento € “traduzido” pelos meios de divulgacao. Alguns
temas curiosos envolvendo a Fisica vém sendo repetidamente exposidsaanaamo
€ 0 caso das tecnologias dela decorrentes e mesmo de conjectrgsgeito do
desenvolvimento da humanidade e seu futuro. Estes assuntos podem servimad& cha
para o ingresso de alguns estudantes em cursos ligados @asgi@ma vez que “um
objeto deve ndo apenas aparecer, mas ele deve parecer tantsanter&momo
importante” (James, Wapud Moscovici, 2003, p. 53).

Ha muitas formas de divulgacdo dos novos conhecimentos produzidos nos meios
cientificos, isto €, no universo reificado, algumas aceitas esowtfudiadas pela
comunidade “cientifica”. Devido ao facil acesso aos diversos nsecaside difusdo
desses conteudos, pode surgir a necessidade de posicionamento da populkago sobr
assuntos veiculados, fazendo com que as representacdes sociais sejam formadas.

E provavel entdo, que assuntos ligados a Fisica sejam tema deatiseus
distintos grupos sociais, nos quais as pessoas Sao pressionadagneidnfereste
respeito e precisam expressar sua opiniao. A teoria das representagiesesencaixa
facilmente neste panorama, pois elas surgem da necessidtck ge o0 grupo social se
posicionar, sendo a representacdo resultante construida coletivamedepoes,
incorporada cognitivamente pelo individuo, assumindo, assim, seu cabéter s
cognitivo.

E importante destacar aqui que a construgdo de uma representaafovisoci
interacdo social, ndo é a mesma proposta por Vygotsky pararstrecao interna de
signos e instrumentos. Os instrumentos e signos, que ja foram consenidos
processo socio-historico-cultural, devem ser reconstruidos pelo sujgé#ando, para
ISso, essencialmente a interacdo social. Diferentementeprasestacdes sociais s&o
construidas coletiva e socialmente, a partir da informacadidacelo chamado

universo reificado. Nao se trata de reconstrucéo, mas de construcao.



1.1 FRENTES DE TRABALHO

A partir dessas colocacoes, interessa saber que subsuncomesenacoes
sociais ou ndo — o0s aprendizes apresentam e como tratd-los pakcaje a
aprendizagem significativa. Assim, a tese é dividida em duae$rede trabalho
distintas, de acordo com os objetivos apresentados.

1.1.1 Frente de trabalho 1

Segundo os indicios apresentados na pesquisa do mestrado (Hilger, 2009) e
trabalhos seguintes (Hilger, et al., 2009; Moreira, et al., 2009; ApEndica K) a
respeito das representacdes sociais dos estudantes de Ensino dbéelia SFisica
Quantica”, foi elaborada e implementada em classes de éeségie do Ensino Médio,
uma UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente Significativo) (Mp@dHL), com o
objetivo de tratar da mudanca ou evolucdo dessas representacfesl Ao finocesso
foram analisados os dados, oriundos dos mapas mentais e concedliagslos em
classe pelos estudantes, a fim de se observar se foi ou ndo pagstweinar a
representacdo dos estudantes daquela cientificamente acerelagdo a Mecanica
Quantica.

O material foi desenvolvido em colaboragdo com a professora dassturma
proporcionando maior inser¢cao na realidade dos alunos, tanto da professoradguanto
investigadora.

1.1.2 Frente de trabalho 2

Foram investigados diferentes individuos pertencentes a distintos gogiais,
como, por exemplo, estudantes de curso pré-vestibular e Ensino Médio,ssabre
possiveis representacdes sociais, que podem atuar como subsungcore€ss [Eec
aprendizagem significativa. Para tal, a metodologia escolhidassga na desenvolvida
no estudo feito no mestrado (Hilger, 2009) para obter e analisar dadpsrgu@&am o
levantamento de tais representacdes sobre alguns conceitos de Mosiema e
Contemporanea, de acordo com a necessidade de tomada de posicaac despei
temas. Espera-se encontrar indicios da influéncia da midia eaios de divulgacao

cientifica nessas possiveis representacdes sociais, auxiliandmguea forma, a
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investigacdo do conhecimento prévio de diferentes grupos, que podemvsertesiem
processos de ensino-aprendizagem.

Ou seja, espera-se que esta pesquisa possa auxiliar de algumea &
investigacdo do conhecimento prévio para leva-lo em consideracdo epsspode
aprendizagem significativa, mas, antes disso, que possibilitgesc@d® do estudo das
representacdes sociais em areas relacionadas a Fisica.

No préximo Capitulo sera apresentada uma revisdo da literaturaatpele
diferentes temas, abordados com base na teoria das represersacdes, a qual
constitui um dos marcos tedricos desta pesquisa. Conjuntamente a dasria
representacdes sociais, 0 outro aporte tedrico que guia estéddraba teoria da
aprendizagem significativa. Ambos encontram-se brevemente deswitGapitulo 3,
onde € apresentada a fundamentacao teorica.

A definicdo do objeto de estudo, dos grupos analisados e da metodologia
utilizadas sédo abordados no Capitulo 4 e a andlise dos dados e dadassuleita no
Capitulo 5. Concluindo o trabalho, sdo apresentadas as considera¢8exfi@apitulo
6.



CAPITULO 2

REVISAO DE LITERATURA

Tendo em vista o tema do presente estudo, € apresentada a seguiéliseada
producado académica recente sobre representacdes sociais da ansino / educacao
em Ciéncias. Foram incluidos na pesquisa os trabalhos publicados nos atios, até
o ano de 2012, com referéncia a Fisica, Biologia e Quimica nasppitcevistas
nacionais e internacionais da area, de acordo com sua clgssifiQaalis da CAPES
em A e B e algumas outras consideradas importantes para a area.

Os periddicos foram pesquisados a partir dos numeros disponiveis em seus
proprios sitios na internet, mas também alguns volumes em edigéessa. Algumas
publicacbes foram pesquisadas desde sua primeira edicdo, por saenegantes e
mais acessiveis, enquanto outras, mais antigas, apenas no periodaraissdéi ou
quinze anos, de acordo com a facilidade de acesso. A busca de artfgedizada em
agosto de 2012 e, por isso, constam apenas 0s numeros publicados até entéo.

Logo no inicio da busca percebeu-se que alguns artigos citanst@neia da
teoria das representacfes sociais como exemplo de pesquisaanamase nao
desenvolvem nada a este respeito. Considerou-se entdo que este tijigodefaré
adequado a natureza da revisao bibliografica aqui exigida, cujddda®a deve ser a
das representacdes sociais, mesmo que parcialmente. Além d@sws artigos
utilizam-se da teoria das representacdes sociais, porém ni@maegplicitamente em
seus titulos. Foram observados entdo, além do titulo e das paleawastembém os
resumos e as referéncias utilizadas nos artigos, para itaclas os trabalhos referentes
ao assunto.

Foram contemplados artigos que tratassem das representacées s0ta vez
gue existem outros trabalhos de reviséo de literatura tratan@gondécas sobre Fisica
Moderna e Contemporanea (e. g., Greca & Moreira, 2001; Pereisten@ann, 2009;
Pantoja et al., 2011) e que a utilizacdo das UEPS como fereauher@nsino € ainda
recente, visto que sua primeira publicacdo data de 2011 (Moreira, B@blhavendo,

por enquanto, publicacdes de pesquisas nesta area.

2 Qualis da CAPES: classificacdo realizada pela C\REbordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) com referéncia a qualidade dos meé® divulgacdo da producdo académica em areas
especificas.
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Embora a meta fosse representacdes sociais e ensino de déisica objetivo
de tragar um panorama mais amplo sobre o uso desse refeneneredino de Ciéncias,
separaram-se inicialmente os artigos em duas categorf@asnaira, denominada A,
onde sao tratados temas ligados a Quimica e a Biologiaeguada referente aos
trabalhos relacionados a Fisica, denominada B. Ao final serdmnéntd analisados
apenas os trabalhos que envolvem de forma explicita as represensactes
relacionadas a Fisica, seja pela proposta de investigacao, seja pelo tnlico a

Na Tabela 1 encontra-se o0 nimero de artigos encontrados sobrentegfese
sociais (RS) nos periédicos pesquisados, com as publicacdes fatlemigamente

anotadas.

Tabela 1 — Periédicos pesquisados na busca démefas sobre representagées sociais no ensino de
Ciéncias.

L Periodo NUumero de artigc  Edigbes
Publicacao _
pesquisado sobre RS faltantes
1| American Journal of Physics| 1998-2012 -

2 Ensefianza de las Ciencias 1983-2012 1

International Journal of Science 1999-

3 Education 2012(10) '
4 IENCI. Investigacdes em Ensino 1996- 1
de Ciéncias (Online) 2012(2)
Journal of Science Education g 1992-
> Technology 2012(4) -
5 Philosophy of Science (East 1998- ]
Lansing) 2012(3)
. Physical Review Special Topics -2005- ]
Physics Educational Research 2012(1)
8 Physics Education (Bristol) 1998- -
2012(4)
REEC. Revista Electrénica de 2002-
2 Ensefianza de las Ciencias, 2012(1) 3
1992-

10 Science & Education (Dordrecht) -
2012(4)




1998-

11 Science Education -
2012(5)
_ 1998-
12 The Physics Teacher -
2012(5)
13 Caderno Brasileiro de Ensino de 1984-
Fisica 2012(1)
RBPEC. Revista Brasileira de
. 2001-
14  Pesquisa em Educacao em 2 Apoés 2011
o 2011(3)
Ciéncias
Revista da Sociedade Brasileira 1985-
15 o o - Apo6s 2011
de Historia da Ciéncia 1911(2)
. _ . 1998-
16 Revista de Educacion en Biologia - Apo6s 2011
2011(2)
17|Revista de Ensefianza de la Figi®85-2012 - v.16 e 17(2
18 Tecne, Episteme y Didaxis | 1998-2011 1 Apoés 2011
o ] 1998(5)- ,
19 Ciéncia & Educacdo (UNESP 7 Apos 2011
2011
20 Journal of Chemical Education 1998-2012 -
. | 1996-
21/ Science, Technology and Socet}zl -
012(2)
L , | 1998(3)-
22 Ciéncia e Saude Coletiva 24
2012(7)
Ensaio. Pesquisa em Educacéao 1999-
23 o 5 v.6e7
em Ciéncias 2012(1)
” Ensefianza de las Ciencias de 1a1992-
Tierra 2012(2)
o - Diversos
Historia, Ciéncias, Saude- | 1994-
25 _ 2 faltantes no
Manguinhos 2012(2) )
intervalo
Revista Brasileira de Ensino de 1979-

26

Fisica

2012(2)




Journal of Research in Science 1998-

27 _ -
Teaching 2012(7)
_ _ 1998-
28| Review of Educational Research -
2012(2)
N _ 1984-
29| Cognition and Instruction (EUA) -
2012(3)
20 Computers & Education 1976-
(Inglaterra) 2012(59-3
a1 EENCI. Experiéncias em Ensino 2006- 1
de Ciéncias (Brasil) 2012(2)
RSE. Research in Science
32 2012(4) -

Education (Holanda)

REIEC. Revistas Electronica de
2006-

33| Investigacién en Educaciéon e
2011(2)

=}
1

Ciencias (Argentina)

34 RBECT. Revista Brasileira de 2008- 5
Ensino de Ciéncia e Tecnologia2012(1)

Total 49

Assim, foram encontrados 49 artigos tratando de tematicagaaeiciéncias, a
luz da teoria das representacfes sociais, sendo a maior pade(2# na revista
Ciéncia e Saude ColetivaA categoria A, contemplando artigos relacionados a Quimica
e Biologia, € apresentada na Tabela 2, incluindo o nimero de patgsipa a

metodologia adotada.

Tabela 2 — Artigos tratando das representacfeaisow categoria A.

Revista Assunto Participantes Metodologia Referéncia
. . _ . Chacin &
Ensefianza de Reciclagem: Entrevista tipo .
o . 41 o Sahelices,
las Ciencias atitudes questionario
2005




Meio ambiente: Magalhaes
criacao de unidade Evocacéo livre /| Junior &
IENCI . 1190 ) _
de conservacgao Redacao Tomanik,
biologica 2012
_ Evocacéao o
Atitude de alunos _ _ Mazzitelli &
. hierarquizada / .
REEC sobre ciéncias 215 . . Aparicio,
_ Diferencial
naturais . 2009
semanticd
RS de docentes de Evocacéo livre e )
_ _ _ _ Shimamoto,
RBPEC Biologia sobre o 208 hierarquizada / 2006
corpo Entrevista
Opinido de _
Entrevista /
professores de . Brabo &
RBPEC _ ) 4 Questionario /
Biologia sobre o Sousa, 2004
Teste atitudinal
pedagogos
Microorganismos: Questionario /
Tecne, L _ .
_ opinido, a partir de Observagéao / | Castellanos,
Episteme o 8 . .
o atividade com Analise de diario 2006
y Didaxis . o
microscopio de classe.
Visédo de ciéncia ng
o _ Desenho / _
Ciéncia & ensino Freitas &
. o _ 35 Grupo focal / _
Educacao profissionalizante . Reis, 2011
] Redagéo
em saude
. Entrevista com _
Ciéncia & _ . . Docio et al.,
. Reino porifera 60 exposicao de
Educacao _ 2009
materiaf
Ciéncia & | Meio ambiente para Aires &
. 791 Desenho
Educacao estudantes Bastos, 2011

% A técnica de diferencial semantico propde-se atifiear o sentido conotativo ou psicolégico de uma
palavra através de uma escala bipolar (bom — nmrangdg — pequeno, etc.)
“* A entrevista foi mediada pela apresentacdo deriaistelo reino porifera.



Microorganismos:

Entrevista /

Ciéncia & ) Questionario / | Nunes et al.,
. atitude de coletores 22
Educacéo . Exame 2006
de lixo o
parasitol6gicd
Ciéncia & N&o o Barcellos et
. Manguezal . Associacao livre
Educacéo definido al., 2005
. 32 idade: atitudes _ .
Ciéncia & _ Entrevista / Miranda et
. sobre 0 meio 20 -
Educacéo _ Oficina al., 2007
ambiente
Ciéncia e . _ o
] Drogas: diferencas Entrevista / Oliveira et
Saude R 19 .
. de género Observacéao al., 2006
Coletiva
Ciéncia e )
] ' Etnografia / Campos,
Saude Drogas: alcoolismg 17 _
. Entrevista 2005
Coletiva
Ciéncia e ) )
. Nao Entrevista / Araujo et al.,
Saude Drogas: maconha . o
. definido Associagéo livre 2006
Coletiva
Ciéncia e _ Entrevista / _
. AIDS: atitudes de . Rodrigues et
Saude ) » _ 100 Observagéao /
_ cirurgides-dentistas . al., 2005
Coletiva Questionario
Ciéncia e . _
] AIDS: usuarios de Entrevista / Cardoso &
Saude _ 32 .
_ terapia Observagao | Arruda, 2004
Coletiva
Ciéncia e ) _
] Saude bucal: dor € _ Ferreira et
Saude o 30 Entrevista
_ perda dentéaria al., 2006
Coletiva
Ciéncia e .
) Saude bucal: _ Abreu et al.,
Saude ' . 29 Entrevista
. atitudes de mées 2005
Coletiva

®> O exame parasitolégico foi realizado para idergifisujeitos que pudessem estar infectados por
microorganismos e, assim, relacionar esta informag@n as obtidas nas outras técnicas.
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Ciéncia e

) o o Consulta a Machado,
Saude Psiquiatria: midia - _
. material 2004
Coletiva
Ciéncia e Saude da mulher: Reis &
Saude atitudes de 5 Entrevista Andrade,
Coletiva enfermeiras 2008
Ciéncia e ] N Associagao livre .
] Saude da familia: @ 90; . Rodrigues et
Saude _ 5 Entrevista /
_ cuidado 5 . al., 2008
Coletiva Observacgao
o SUS e programa de
Ciéncia e i -
] saude familiar por _ Gomes et al.
Saude S 35 Entrevista
_ profissionais e 2011
Coletiva
gestantes
Ciéncia e ] Escobar-
] Saude bucal de _
Saude 21 Entrevista Paucar et al.
_ gestantes
Coletiva 2011
. SUS e programa
Ciéncia e i N )
] saude familiar por . Martins et
Saude _ 131 Entrevista
. hipertensos e al., 2011
Coletiva S
diabéticos
Ciéncia e
i i o ) ) Augusto et
Saude Saude e fisioterapia 21 Entrevista
. al., 2011
Coletiva
Ciéncia e L Figueiredo &
) _ Reviséo de
Saude Homeopatia - . Machado,
. literatura
Coletiva 2011
Ciéncia e ) 5 .
. Alimentacéo da Entrevista / Marques et
Saude . 58 .
. mae que amamenta Observacao al., 2011
Coletiva

® Foram 90 participantes na etapa de associac&o tles quais 5 foram selecionados para a entrevista

observacéo.
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Ciéncia e SUS e programa _ o
) . . Entrevista / Shimizu &
Saude saude familiar por 40 . _
, ) Observacgao Reis, 2011
Coletiva equipes de trabalho
Ciéncia e o .
) Midia e corpo, _ Conti et al.,
Saude ) 121 Entrevista
_ segundo jovens 2010
Coletiva
Ciéncia e ] Observacéo /
] Consumo de alcoo Souza et al.,
Saude . 21 Grupo focal /
_ na adolescéncia _ 2010
Coletiva Entrevista
Ciéncia e Evocagéo livre /
] Adolescentes e S Cromack et
Saude i 1843 Questionario
. saude . - al., 2009
Coletiva sociodemografica
Ciéncia e L
) Humanizagao da oo Andrade et
Saude ] 111 Evocagéo livre
. saude al., 2011
Coletiva
Ciéncia e o
. Violéncia para o Melo et al.,
Saude 15 Questionario
. adolescentes 2011
Coletiva
o Entrevista /
Ciéncia e . )
) S o Questionario/ | Monteiro et
Saude Violéncia doméstica 90
. Consulta a al., 1999
Coletiva .
material
o Trabalho para
Ciéncia e _ o o
) jovens Evocacgdo livre /| Oliveira et
Saude 719
. trabalhadores e para Grupo focal al., 2010
Coletiva
nao trabalhadores
Entrevista /
_ Microorganismos: Observagao/ | Diniz et al.,
Ensaio . 128 o
esquistossomose Associagcao 2003
hierarquizada
_ Drogas: RS de . Cavalcante e
Ensaio 75 Questionario

docentes

t

al., 2005
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Observagéao / Falcdo &
_ Natureza e _
Ensaio . _ 330 Entrevista / Roquette,
educacao ambiental .
Questionario 2007
Historia, ]
o Hanseniase: uso da o
Ciéncias e _ _ L Oliveira et
) terminologia 800 Associacao livre
Saude- al., 2003
) Hlepra”
Manguinhos
Historia, o
. Nutricao: _ )
Ciéncias e _ o N&o Entrevista / Lima et al.,
) ignorancia o .
Saude- . definido Observacao 2003
_ alimentar
Manguinhos
CTS para Evocacéao livre / _
_ _ Comiotto,
RBECT engenheiros 32 Entrevista /
S 2010
docentes Questionario

Na categoria B, onde sao focados os artigos que abordam concedtisgdeu
cujos respondentes sejam estudantes/professores de Fisica, favatrados apenas 7
trabalhos, que sédo apresentados na Tabela 3, correlacionados com o numero de
participantes e os métodos empregados. Para facilitar dickag®, optou-se por sub-
categorizar estes trabalhos, onde B1 contempla os artigos oade ffesquisadas as
representacdes sociais sobre conceitos de Fisica e em Bse tpesquisas sobre
assuntos diversos, porém com publico-alvo de professores ou estudantes de Fisica.

Tabela 3 — Artigos tratando das representacdeaisagelacionadas a Fisica, na categoria B.

Catego _ Publico . R
. Revista Assunto Abordagem| Analise| Referéncja
ria alvo
Quadro
51
o _ | de |
_ licenciandos Evocagéo . Silva
_ Conceito de . . . Verges / .
Bl Ensaio (em Fisica € hierarquiza i Junior et
tempo Perfil
outros da _ al., 2007
epistemo
cursos) o
l6gico
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Escalona

_ 236 Evocagdo | mento
Conceito de . o .
. estudantes livre / multidi | Hilger et
Bl RBECT Fisica . . _
. de Ensino | Associagdo| mensio | al., 2009
Quantica o -
Médio numérica nal /
SPSS
EVOC/
26 Evocacédo | Bardin/
S . . : Melo et
B2 REEC Ciéncia | licenciandos hierarquiza| Perfil
- _ al., 2010
de Fisica da epistemo
l6gico
68 Analise '
Bom aluno Escala _ Guirado et
B2 REEC _ professores _ fatorial e
de Fisica _ Likert o al., 2010
de Fisica atitudinal
Conteu
do
- 66 tematico| Silva &
Ciéncia & ) ) _ _
B2 Fisica professores| Entrevista | / Bardin /| Mazzotti,
Educacao . _
de Fisica Perfil 2009
epistemo
l6gico
6
licenciandos Discurso _
Inclusdo de . Lima &
_ - em Fisica do
B2 Ensaio | deficientes Grupo focal . Machado,
. +2 sujeito
visuais ) 2011
professores coletivo
de Fisica
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Museu de

ciéncias, ) .
o Discurso| Longuini
monitoria 4 .
. _ Entrevista do &
B2 EENCI em licenciandos

coletiva sujeito | Jacobucci,
coletivo 2011

Astronomia| em Fisica

e formacéo

profissional

Tém-se apenas dois trabalhos na categoria B1l, sobre conceitosicke F
propriamente ditos, e outros cinco na categoria B2, cujos sujeifms refcionados a
esta ciéncia. As duas categorias sdo comentadas a seguir.

No primeiro estudo (Silva Junior et al., 2007), sobre o conceito de termgpo pa
licenciados em Fisica e outros cursos (Matematica, Quimistiyrid, Ciéncias Sociais
e Biologia), observa-se a prevaléncia de associacbes de sEmsm,ccomo, por
exemplo, vida, passado, futuro, hora, relogio, etc. Mesmo o0s estudante exta
final de curso e tendo ja cursado disciplinas onde diferentes \dsfies o tempo
possam ter sido abordadas, evidenciavam um perfil epistemolégistaré@agénuo e,
em alguns casos, empirista. Assim, as representacdes sociarapiesao ligadas ao
senso comum, sem vestigio de sistematizagéo cientifica, comdgd@s na formacéo
dos licenciandos que, por suposicao, teriam dificuldade ao tratamdoem sua futura
pratica. Questiona-se no artigo como, entdo, o professor da liceacidderia
trabalhar o tema, uma vez que a teoria da relatividade esté@dsamvolvida e pode
contribuir com aspectos cientificos e filosoficos importantes owstucdo deste
conceito.

Ja o estudo sobre a Fisica Quantica para estudantes de EnsindHilgdroet
al., 2009) exibe uma série de exemplos de divulgacéo inadequadaidaytémtica.
Sao apresentadas configuragdes provenientes de associa¢fes nuqueriapsntam a
existéncia de agrupamentos de associacdes, e exemplos da iafldéscmeios de
divulgacdo, como, por exemplo, cérebro, vibracdo, sentimento, mente, eratm;ao,
Essas possiveis representacfes sociais dos alunos constitugncosbecimentos
prévios, podendo atuar como obstaculo epistemologico na aprendizagem.

Os demais estudos relacionados a Fisica tratam de dismds televantes para
seu ensino, como o caso da inclusdo de deficientes visuais em ablasaéLima &

Machado, 2011), onde o grupo focal apresentou dificuldades inerentes a prepammacéo e
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planejamento de atividades e estratégias inclusivas, com destzjuwerdeddos de
Otica e magnetismo. Para o grupo, a Fisica requer rigor e idaochesd tradicionais e
romper com esse paradigma pode comprometer 0 ensino, mesmo Iglizevia
inclusdo do deficiente. Conclui-se entdo que, devido a forte influédessas
representacdes sociais, reformas legislativas por si naotgyara acessibilidade, uma
vez que as barreiras a serem vencidas estdo na concepcdo dogpfofessores sobre
seu trabalho.

Na pesquisa sobre o perfil epistemoldgico em relacdo a Ciga@aestudantes
de licenciatura em Fisica (Melo et al., 2010), sdo apreseniiaidesmente quatro
diferentes visdes “puras” de ciéncia: empirismo, idealismo, mdivitmo e
externalismo. Porém a representacdo social encontrada é umia rdessas visdes: ha
a presenca de um nucleo central que fornece importancia a eg@egdatores sociais,
econdmicos, etc., na construcado do conhecimento, e a periferia relaceanadntexto
interdisciplinar de educacgdo. Assim, a ciéncia € vista de modo ehtangisturando
elementos modernos, como os processos envolvidos em qualquer construcéo social.

Quanto ao perfil epistemologico dos professores sobre a propoa Bdva &
Mazzotti, 2009) observa-se a presenca de dois polos de represewntag@ismo
ingénuo, sustentado por ideias intuitivas, que corresponde a maioria (R390)
professores entrevistados, e o realismo critico, que se apoia nd@gmamEemporanea
de Ciéncias. A proposta aqui € que o professor tem papel fundameEn@dncepcdes
alternativas dos alunos e na mudanca conceitual, pois sua praticagieslag
influenciada por suas representacdes sociais a respeito darthsquye lecionam. Para
0s autores, o desafio maior € modificar as ideias dos professomscdmo as
concepcOes presentes nos livros didaticos nos quais se ampatarsyntia efeito na
aprendizagem dos alunos.

Ainda tratando das concepcdes de professores, o proximo trabalho anasstig
caracteristicas do bom estudante de Fisica (Guirado et al., 20jireeBalentemente,
nao ha acordo sobre questbes como inteligéncia ou boa memoria, caescteyisticas
atitudinais séo as mais desejaveis, como interesse, esforco e trabalhb pPessesma
forma, para bem aprender Fisica, os professores priorizaivagés, interesse e
esforco pessoal, considerando intrinsecas a disciplina a habililadessolver
problemas ou de trabalho em laborat6rio. Conclui-se que estas reggéssrgociais
influenciam enormemente as expectativas dos docentes, influenciandoagdo em

sala de aula e sua pratica.
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A Ultima pesquisa apresentada trata da monitoria em museu deiaSié
(Longuini & Jacobucci, 2011), onde, a partir de entrevista coletiva, fodetadas
informacgdes sobre 0 que 0s monitores pensam a respeito de sua fopnadisgmnal.

As representacdes sociais estdo centradas em questoemaelasia experiéncia diaria
como forma de obtencdo de conhecimento, a formacéo curricular @om@sggecifico),

mas principalmente as habilidades de relacionamento humano em uentamifio-

formal de educacdo, com publico variado. No entanto, observa-se que nenhum dos
entrevistados mostra interesse em tornar-se profissional desnusas sim apontam a
contribuicdo desta experiéncia em sua futura pratica docente.

Ao analisar os 49 artigos relacionados ao estudo das represestagass tem-
se como metodologia adotada na maior parte dos trabalhos a entresggtala da
evocacao (livre ou hierarquizada), conforme se observa na Tabela 4., RatiEm
destacar que apenas em 11 trabalhos a entrevista foi utilizadaretogologia Unica,
contra 19 artigos onde ela foi empregada em conjunto com outra metadolog

prevalecendo, neste caso, 0 uso de entrevista aliada a evocacgéo livre ou hierarquizada

Tabela 4 — Distribuicdo metodolégica adotada peldsalhos investigados na reviséo de literaturassob
representacdes sociais em ensino de Ciéncias.

_ Ndamero de
Metodologia
trabalhos
Entrevista 30
Evocacéo livre ou
. o 15
hierarquizacao
Questionario 11
Observagao 10
Grupo focal 6
Material escrito 4
Redacao 3
Desenho 2
Outrag 4

Também o numero de participantes se concentra abaixo de 100 ngantgor

dos estudos (31), sendo acima de 100 apenas 14 trébaibofrme apresentado na

" Metodologias adotadas em um Unico estudo, comexmmplo, etnografia, oficina, ...
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Tabela 5. Uma possivel explicacdo para este perfil € o fattaddegparte dos estudos
utilizar a entrevista como metodologia e, por isso, abordar meamamtidade de
sujeitos. Por exemplo, no caso da entrevista como metodologia Unich]l dotgos,

apenas dois contam com mais de 100 participantes.

Tabela 5 — Distribuic&o dos trabalhos por nimercedpondentes.

o Numero de
Participantes
trabalhos
Até 20 9
Entre 21 e 50 13
31
Entre 51 e 75
Entre 76 e 100 3
Entre 101 e 200
Entre 201 e 300
14
Entre 301 e 400
Mais de 400 5
Nao definido 4 4

Quanto a distribuicdo dos artigos por ano, segundo a Tabela 6, veeifita
maior numero de artigos no ano de 2011, provavelmente devido ao aniversario de 50
anos do inicio das pesquisas em representacdes sociais, pela @obliaagbra de
Moscovici (1961), intituladda psychanalyse, son image et son puliliessalta-se que
no ano de 2012 a revisao foi realizada apenas até o més de agostusdinaaoo o
baixo numero de trabalhos neste ano.

A partir de 2007 também se observa o inicio das publicacbes relacaoiada
Fisica (categoria B), porém, como foi destacado, do totatadb@lhos encontrados,
apenas dois artigos dedicam-se a investigacdo de representagiées de conceitos
fisicos, propriamente ditos, um ndamero ainda incipiente, mas que faongéces do

interesse pelas representacdes sociais no contexto do ensino de Fisica.

8 Nao foi definido o nimero de participantes emtdidiss.

18



Tabela 6 — Distribuicéo dos trabalhos por ano ddigacao.

Ano | Categoria Al Categoria B
1999 1

2003 3

2004 3

2005 6

2006 6

2007 2 1
2008 2

2009 3 2
2010 4 2
2011 11 2
2012 1

Total 42 7

Outro exemplo do ainda reduzido numero de pesquisas sobre representactes
sociais em Fisica, pode ser observado na VII Jornada Internacich&@omferéncia
Brasileira sobre Representagbes Sociais (2011), que s&o ossamggrtoacionais mais
importantes da area, no ambito internacional e nacional. Dos 432 htsbal
apresentados, apenas 3 estavam relacionados a Fisica:

1) Diélogos psicossociais entre licenciandos de Fisica/Quitaicda~RN sobre
trabalho docente (Braz & Carvalho, 2011);

2) Representacdes sociais: conhecimento prévio relevante panginm &
aprendizagem de Fisica (Hilger & Moreira, 2011);

3) Concepcdes dos académicos de licenciatura em Fisica, QaiMet@matica
quanto a relacéo entre a educagéao e a psicologia (Menestrina & REX4r).

Destes, apenas o segundo trata de conteudos de Fisica, os dantaressam

pelas relacbes dos académicos com o trabalho que irdo exercer.
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Também na revistBeer Reviewed International Journahuito popular na area
da Psicologia Social, exclusivamente com publicacdes na areaeplEsentacdes
sociais, de 1992 a primeira edicdo de 2012, apenas um artigomatiwia categoria B
foi encontrado, publicado em 1997.

Este trabalho (Rangel, 1997) trata do conceito de eletricidade paru@s¢ de
Ensino Médio, utilizando associagéo de palavras e analise do dideuBswdin (1979).
Os resultados indicam a presenca de termos de conhecimento prédicola, como
luz, calor, choque, frio, raio, medo, escuriddo e caro (referéncia ao daisgtnergia
elétrica). Sugere-se neste artigo que os professores da &psoveitem oportunidades
como esta para explorar questbes sociais, econbmicas e pddlraso objeto de
estudo, promovendo a integracdo da disciplina com situacbes do diaea-dia
promovendo a acao pedagdgica.

E importante a investigacdo de potenciais representacées slecainceitos de
Fisica, pois estas representa¢des podem servir de subsuncores doodgeatixiliar ou
dificultar, a aprendizagem significativa desses conceitos. Pogmyestigacdes com
este enfoque ainda sao escassas.

Resumindo, a maior parte das publicacdes sobre representac@@s BOC
ensino de Ciéncias se concentra em Biologia e Quimica (catégprom 42 artigos, e
enfatizando principalmente a area de Biologia e Saude. A catdgofénsino de
Fisica), conta com apenas sete trabalhos, dos quais dois se pre@mrpeonceitos
propriamente ditos (subcategoria B1) e os outros apenas est@mneaas a Fisica por
seu publico alvo (subcategoria B2).

Nos dois trabalhos que interessam a formacdo de potenciais subsuncgores,
percebe-se a grande influéncia dos conhecimentos oriundos do senso. ddmum
primeiro, o conceito de tempo é relacionado ao reldgio, passado, presente e fuknro. Ja
segundo, quanto a Fisica Quantica, ocorrem associacdes provenientasiaDgle
divulgacdo, como por exemplo, cérebro, vibracdo, mente, etc.

Assim, apesar do crescente interesse pelas representacées @muo guia de
praticas para outras areas das Ciéncias, na Fisica encoatnal@em estagio inicial.
Espera-se que as representacdes sociais sejam alvo deestpisas, tornando-se mais
relevante para o ensino de Fisica, principalmente quanto a sticippg#io no
conhecimento prévio relevante para a preparacéo de conteudos de Fisica.

Constitui-se como aporte tedrico deste trabalho a teoria dasseeprcoes

sociais, pautada na ideia do nucleo central, inserida no contextieoda da
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aprendizagem significativa. No Capitulo a seguir serdo exploresies teorias de

modo mais aprofundado.
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO

Esta pesquisa apresenta-se imersa nas ideias de Ausubel apbeadizagem
significativa, que além de ser a base justificadora tambémejee todo o trabalho
realizado. Ausubel chama atencdo para a importancia vital do coehézim
preexistente do aprendiz nas atividades de aprendizagem escolar.

A teoria das representacdes sociais de Moscovici fornece umhmanovo no
tratamento desse conhecimento prévio, buscando ideias construidascpdade a
respeito de temas contemporaneos. As representacfes sociaisinektilas no
conhecimento prévio e, por isso, se faz necessario investiga-las.

Assim, as duas frentes de trabalho propostas estéo ligadas aleisist por um
lado a metodologia a ser utilizada na intervencdo em sala de lmada as
representacdes sociais investigadas no mestrado e, por outrontificad@o de
representacdes sociais sobre novos conceitos, que podem também oatoar c
conhecimento prévio na aprendizagem.

Essas teorias compdem o marco tedrico a ser apresentadoapégii,conde

serdo abordados seus aspectos fundamentais, que serviram de guia agawestiga

3.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Ausubel preocupou-se muito com a aprendizagem que ocorre em sala de aul
sua teoria se refere ao processo no qual o aluno, em situacao derreakino, se
apropria de um conjunto organizado de conhecimentos. Ele considera que o aléno na
uma tadbua rasa onde sdo inseridos 0s novos conteudos, mas que ja tem um
conhecimento prévio, que é totalmente relevante para a aprendigagéinativa, ou
seja, o conhecimento prévio € determinante para que a aprendizapensignificado.
Segundo Ausubel, “aprendizagem significa organizacao e integracatat@oial na

estrutura cognitiva” (apud. Moreira, 2004, p. 152) e “estrutura cegngignifica,
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portanto, uma estrutura hierarquica de conceitos que séo represed@ed@eriéncias
sensoriais do individuo” (ibid.).

Na aprendizagem significativa h4 interacdo entre os conhecinmentos e 0s
que o aprendiz jA apresentava. Durante este processo ha modificag@batee o
significado logico do conteudo passa a ter significado psicolog&adneorporado a
estrutura cognitiva (Moreira, 1997, p. 2). Aprender é dar sigdica uma nova
informacdo, € relaciona-la a algum conhecimento relevante gestgf presente na
estrutura cognitiva de forma clara e que esteja disponivel.ceahecimento anterior,
relevante, € o “conhecimento prévio”, ou “subsuncor” e € crucial entdetnte para
que a aprendizagem significativa ocorra. Se 0 aluno nao apresefisuncores
adequados ou se estes ndo estiverem disponiveis para interagédo c(egndieprendiz
nao apresentar uma disposicdo para relaciona-los interativanoemteonhecimentos

novos), nao ha condicbes para que aconteca a aprendizagem significativa.

3.1.1 Tipos de aprendizagem

Nas escolas, em geral, podem existir dois tipos principais dadipagem, que
advém do uso de técnicas distintas, que sdo chamadas aprendizagscpberta e
por recep¢do — esta muito mais comum que aquela. Caso o conteld@a BXPGEO e
o aprendiz tenha que descobri-lo de modo independente, antes de poder axerioriz
como, por exemplo, pela geracao de proposicdes e hipoteses para resolver um problema,
tem-se a aprendizagem por descoberta. Contrariamente, se a agesndizarrer por
recep¢do, — 0 que ndo significa passivamente — o contetdo € apl@geatdo para o
aprendiz, que deve apenas compreendé-lo, interioriza-lo e lembradaarte, sem
necessidade de descobrir esse contetudo (Ausubel, 2000, p. 46). Esses dowl@pos
ocasionar aprendizagem significativa ou por memorizacdo literabrbitraria
(aprendizagem mecénica), dependendo apenas da forma como o conteudo é
interiorizado, isto é, da forma como o contetdo se relaciona com o subskncor.
importante ter em mente também que a aprendizagem por recepcinptidga em
memorizacao mecanica.

A aprendizagem por recep¢do é mais comum nas escolas e aparééoda
aprendizagem significativa ocorre desta forma. No entanto, muitasspooés utilizam
a aprendizagem por recepc¢ao inadequadamente, transformando-a raizageen por

memorizacao verbal, o que fica evidente pela falta de rela¢cd® @ntcontetdos, a
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linguagem utilizada e o método de avaliacdo baseado na simpleglugdo do

conteudo, tal qual fora apresentadp.(cit.,p. 48).

3.1.1.1 Aprendizagem mecanica ou por memorizagcao, sem significado

Quando, durante o processo de aprendizagem, a relagdo entre o conbeciment
novo e o subsuncor ndo ocorre adequadamente ou ndo ha subsuncores adequados
disponiveis, tem-se a aprendizagem mecanica ou por memorizacaonteemgab
cognitiva, por simples armazenamento cognitivo. A memorizacaordaifas, regras,
leis, etc. € exemplo de aprendizagem mecanica, e seu esquecnurEgouUco tempo
apds a memorizagao.

Neste caso, o conteudo apresentado € armazenado de forma étbrabea na
estrutura cognitiva. Assim, o hovo conhecimento ndo tem significaida pdrdido na
estrutura cognitiva até ser rapidamente esquecido ou até quewuvariateracdo com
algum subsuncor. Isto significa que a aprendizagem mecanica pode levdiicasigni

Além disso, algumas vezes, quando o sujeito ndo possui subsuncores adequados,
pode-se cria-los provisoriamente a partir da aprendizagem mecniéa é possivel
utiliza-los no processo de interagdo com o novo conteudo, a fim de ptssibili
aprendizagem significativa.

Isso significa que aprendizagem significativa e aprendizagecamta nao

constituem uma dicotomia, mas sim que sao extremos de um continuo.

3.1.1.2 Aprendizagem significativa

Se o conteudo novo se relacionar, interativamente, de forma nab-4ditaéo-
arbitraria com algo que o aprendiz ja saiba e que seja sanii em sua estrutura
cognitiva (Moreira, 2004, p. 155), ocorre a aprendizagem significdfivde acordo
com o tipo de conteudo a ser aprendido, podemos ter trés tipos de apsndizag
significativa:

1) representacional & o tipo mais comum de aprendizagem significativa, e

ocorre quando o significado de um simbolo passa a representar para o
aprendiz exatamente o que seu referente significa. O refereete simbolo

sdo armazenados conjuntamente e se relacionam de modo nao-@doirari
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elementos cognitivos. Trata-se, por exemplo, da compreenséao do adamific
denotativo de certas palavras com um unico referente concreto;

2) conceitual este tipo de aprendizagem ocorre quando sao entendidos os
atributos especificos de um conceito e € necessario que hajaigac&oae
abstracdo do referente. Um conceito € uma combinacéo de refeigute
possuem caracteristicas comuns e sdo representados pelo mesmo
simbolismo. Trata-se da compreensao do significado de conceitos;

3) proposicional este tipo de aprendizagem consiste em compreender uma
ideia expressa verbalmente, ou seja, as relacdes entre as sergengasui
0s sentidos conotativo e denotativo, e ndo apenas 0s conceitos e eferente
utilizados na expressdo. Trata-se da compreensdo do significado de
sentencas e expressoes. (Ausubel, 2000, p. 1-3).

Além da existéncia e disponibilidade de subsuncores, ha uma sénestées

gue envolvem a aprendizagem significativa, como as caracsisto material a ser
apresentado ao aluno, por exemplo. Essas questbes serdo abordadasdamnsag
antes € necessario entender alguns processos que possibilitamrrénoie da

aprendizagem significativa.

3.1.2 Processos da aprendizagem significativa

Existem alguns processos envolvidos na aprendizagem significativa que
promovem o relacionamento entre informacdo nova e prévia ou melhoram um
subsuncor. Basicamente sao trés processos: assimilacdo, difgtengragressiva e

reconciliacdo integrativa.

3.1.2.1 Assimilacéo

Quando um conhecimento novo (a) é apresentado, inicialmente o aluno deve
identificar em sua estrutura cognitiva que subsuncor (A) séoaaao. Ao final do
processo de aprendizagem, o subsuncor e 0 novo contetdo terdo sofridcagimdific
formando um novo conhecimento, cujas caracteristicas serdo obtidéis depambos.

Esse processo de modificacdo interativa entre conhecimentos némidado

assimilacagou seja, a € assimilado por A, mas o modifica.
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No esquema a seguir, tem-se “a” simbolizando o conhecimento novo e “A”
subsuncor. Apés o processo de assimilagdo, ambos sofreram altetagdesias por ’,

e aparecem aglutinados, formando um novo e diferente contetdo A’'a’.

A + a-> assimilacae> A'a’

Esta ligagdo que ocorre entre conhecimentos € designada por tgmeora
cognitiva”, pois a nova informacdo ancora-se, liga-se, a preexis@omeo resultado
dessa interacdo, um passa a fazer parte do outro e, assirse t#é% formas de
relacionamento entre conhecimentos que podem resultar do processmdacéss ou
seja, trés formas de aprendizagem:

1) subordinada ocorre a inclusdo do conhecimento novo em uma ideia mais

geral que ja fazia parte da estrutura cognitiva, isto €, 0 novoaorérdo é
subordinado ao conhecimento prévio e acaba sendo absorvido por ele. A
aprendizagem subordinada pode derivativg quando a nova informacéo é
derivada de uma ja existente, servindo de exemplo ou apoiando estaudeia
entdocorrelativa, caso 0 novo material seja uma modificacdo, extensdo ou
reelaboracéo de outro ja conhecido.

2) superordenadaocorre se 0 novo conhecimento for mais geral ou inclusivo
em relacdo ao conhecimento prévio, ou seja, se for hierarquicamente
superior. Neste caso, existe uma reelaboracdo na hierarquiaraarast
cognitiva e o subsuncor passa a ser subordinado e é absorvido pela nova
informacgéo.

3) combinatéria ocorre quando o conhecimento novo apresenta relevancia para
a estrutura cognitiva como um todo sem se relacionar subordinada ou
superordenadamente com subsuncores especificos. Ambos passarnn a exist
concomitantemente e nenhum dos dois € absorvido.

Todas as formas de aprendizagem citadas acima tém algo em :ca@mum
internalizacdo cognitiva de um novo conhecimento a partir da interagdie este
conhecimento e o antigo. Ao resultado deste processo Ausubel chssimailsgao”.

No entanto, os primeiros conceitos a serem formados na criancaméondé se apoiatr,
onde se ancorar, porque ainda ndo existe o conhecimento prévio. Os primeirossonceit
sao formados pela prépria observacédo da crianca com relacdo ao musgwirsesas

experiéncias, pois “0s proprios conceitos consistem em atributosfiegigeabstratos
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comuns a uma determinada categoria de objetos, eventos, ou fendnfamsgief,

2000, p. 2). A crianca constréi idiossincraticamente, por descobertapeesros

subsuncgores, baseando-se em conceitos ja construidos, coletiva e stejadnmgue
apenas tém significado no ambito social onde s&o compartilhados. A noedida
crianca amadurece, seus conceitos sao reformulados e recombinaeasdvezes,
desencadeando sucessivos processos de assimilacao.

Apds a aprendizagem significativa de um conteudo, tanto o conhecimento prévi
guanto o novo apresentam modificacdes e passam a fazer parteutimaesognitiva.
Durante algum periodo de tempo ambos permanecem disponiveis paracemael
com novos conteudos. Nesta fase ocorre a dissociacdo de ambos ea), Alas as
modificaces permanecem. E a chamada faseteec&o

A + a—> assimilacae> A’'a’ - retencaoc> A’ + &’

A sequir, inicia-se a incorporacdo das mudancas trazidas pelecooento
novo a no conhecimento prévio A. Assim, ao final do processo tem-se apenas
subsuncor modificado a partir do conhecimento novo, A’, que constiesiduodo
conteudo, que permanece ligado a estrutura cognitiva e pronto parmieadie. Ou
seja, depois de serem assimilados significativamente, os novos tesnfieam a
disposicéo do aprendiz e podem ser utilizados de imediato ou sofrenguecisgento
residual, isto €, sdo “guardados” para posterior utilizacapréedizado): “quando a
aprendizagem surge acompanhada de interiorizacdo e de compreensélaqies,
‘vestigios estaveis’ sdo formados e relembrados por mais teopcif, p. 15).

Essas duas Ultimas etapas constituem-se conjuntamente o0 praEsso
obliteracdq caracterizado pela impossibilidade de separar o que era subsdlocque

era contetdo novo:

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

Quando uma informacdo € obliterada, ela é esquecida, mas permanece
disponivel. Quando o novo conceito mantém-se disponivel, ocorre a retencédo, no
entanto, pode ser que 0 novo conceito seja temporariamente esquecido,teratabli
(op. cit, p. 8), o que pode ocorrer por deficiéncia nas condicbes cognitivas ou até
mesmo pela relacdo afetiva com o contelggo €it, p. 116). Isto significa que, apesar

de néo se lembrar de imediato o que foi aprendido, o sujeito que apreapgazéde
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reavivar sua memoria a partir de uma revisdo ou ao entrar eatccootamente com o
contetdo. E isso que significaria reaprender. A diferenca eméioela@prendizagem
mecéanica € que, na aprendizagem significativa, a reaprendizagpossével e

relativamente rapida, enquanto na mecanica nao.

3.1.2.2 Diferenciagao progressiva e reconciliacao integrativa

ApoOs a formacdo dos primeiros subsuncores, o processo de assimilacdo é
iniciado. A medida que este processo de interacdo se repete, o sulésoretborado,
fica mais detalhado, especifico e diferenciado — este € o poind&aiiferenciacao
progressiva/Ausubel, 2000).

Durante a aprendizagem subordinada ocorre o processo de diferenciacéo
progressiva, ou seja, 0 subsuncor € mais geral e a nova informacd® espeifica,
sendo assim incluida na estrutura do subsuncor. A aprendizagem hieratquica
conhecimentos € mais simplificada, pois o saber preexistenteaads novas ideias,
fazendo com que o novo conteudo fique unido ao anterior.

Quando o conteudo a ser aprendido € o escolar, € necessario que o anseerial
apresentado ao aluno seja elaborado pelo professor considerando o processo de
diferenciagdo progressiva. Os topicos apresentados no inicio de&vesempre mais
gerais e 0 grau de especificidade aumenta no decorrer do aprofunidadado ao
assunto abordado.

A recombinacdo ou a ligacdo entre as ideias que ja estavammtpsesa
estrutura cognitiva, a exemplo do que ocorre na aprendizagem supeadardena
combinatdria, € denominadeconciliacéo integrativgibid.). Neste processo, sdo mais
bem exploradas as diferencas e semelhancas entre contetdos, dedesfdaeaem-se
mal entendidos e sanarem-se as duvidas. Trata-se de uma regégamiaaestrutura
cognitiva para acomodar os novos significados obtidos a partir da &tdeesgre
subsuncor e novo conhecimento.

E comum a ocorréncia de contradicbes durante a aprendizagem de contetidos
escolares, principalmente quando se estabelece o primeiro contato ahino — e seus
subsungores — e a nova informacdo. E importante que o material deséspeeis
conflitos entre conhecimentos, fazendo com que o aluno sempre retorne amaisnto

geral para situar-se novamente no conteudo.
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A aprendizagem significativa € um continuo: conceitos gerais |laveonceitos
especificos que, por sua vez, estdo ligados aos conceitos geragmfagdo conduz
aos processos de diferenciacdo progressiva e de reconciliagiiatingg e ambos se
relacionam intimamente.

Durante este processo continuo, o professor pode verificar, algumas ygze
seus aprendizes ndo possuem 0s subsungores adequados para ancorar o conteudo que
pretende ensinar. Neste caso, de acordo com a teoria ausubeiemae dazer uso de
“organizadores prévios*(ibid.), que atuam como facilitadores da aprendizagem. Pode
também ocorrer que conhecimentos prévios atuem como obstaculos azagemdi

significativa de novos conteudos.
3.1.3 Predisposicao para aprender

Ao preparar a aula, o professor deve sempre preocupar-se com @rgue s
ensinado, qual a relevancia do contetdo, qual a forma e linguageemalgiizadas,
etc. Mas, além disso, € necessario “buscar a melhor maneirgelagonar,
explicitamente, os aspectos mais importantes do contetdo do nudegiaino com 0s
aspectos especificamente relevantes da estrutura cognitivaetaliap(Moreira, 1997,
p. 20), para evitar confusdes e facilmente localizar o aluno quantalzsmegores que
serdo utilizados.

Ja para o aluno, a relacéo afetiva com o contetdo é muito maisantpague o
contetdo em si. Entdo, ao relacionar o conteddo com elementos dar&stognitiva
do aluno, o professor possibilita a melhor interiorizagao e, por issma) a retencéo
significativa do conteddo. Para Ausubel, “todas as experiéncias dpassie
aprendizagem influenciam, exercem efeitos positivos ou negativos, Swdrnova
aprendizagem e na retengao, em virtude do impacto sobre as prgsieelavantes da
estrutura cognitiva” (Ausubel, 2000, p. 8).

Deste modo, € essencial que o estudante apresente predisposicfwepater.a
De nada adiantam um material potencialmente significativo,spouiibilidade de

subsuncores adequados e a preocupacao do professor com a aprendizagdumase

° Materiais instrucionais apresentados em um niai$ mbrangente de generalidade e inclusividade do
que o material a ser aprendido, que supostamemenfama ponte entre o que o aluno sabe e o que
precisaria saber, para que 0 novo conhecimente faEencialmente significativo.
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nao estiver com vontade de aprender, no sentido de querer relacionar o novo
conhecimento com algum conhecimento prévio especificamente relevante.

A motivacdo pode levar a predisposicao, por isso o educador deve motivar a
maximo seus aprendizes, no entanto, motivacdo ndo € 0 mesmo que [AgEdispos
Existem situacdes em que um aluno, por exemplo, precisa estuglar gpeame final de
uma disciplina que ndo gosta, neste caso, ele ndo tem motivacaotdasdisposto a
estudar, pois precisa tirar uma boa nota.

Cabe, portanto, ao estudante assumir uma postura ativa, criticaadorage
responsavel pela propria aprendizagem, pois, por mais que a escofaafessores
sejam responsaveis pela organizacdo, selecdo e disposicdo dergeasinado, nao
cabe a eles aprendep( cit, p. 34).

A teoria da aprendizagem significativa, esquematizada na Figuparte da
ideia central da ancoragem de conhecimentos novos nos subsuncores, aosse)
conhecimentos prévios. Assim sendo, a teoria das representacdes reteiéona-se
intimamente com a teoria de Ausubel, pois as representactes fparte do
conhecimento preexistente do aluno e, em situacédo de aprendizagemjrghastiar
a retencdo e a aprendizagem significativa. O segundo marco tdésitzo pesquisa é

apresentado a seguir e trata exatamente das representagdes sociais.

3.2 TEORIA DA REPRESENTACAO SOCIAL

3.2.1. As representacgdes sociais (RS) — sua génese

A definicdo das RS se origina nas relacbes de pensamento o sogeal ao
representar seu mundo, seja ele concreto ou idealizado. Assintaadldr@ensamento
representacional do sujeito social, participam do conceito de cognigiEesgos
mentais e culturais, incluindo psicologia cognitiva, epistemologipresentacao
mental, filosofia do pensamento, antropologia, sociologia, psicologia do
desenvolvimento, etc., sendo por definicdo multidisciplinar. (Lahlou, apud. dene¢i
al., 2011, p. 67).
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A inspiracdo nas representacdes coletivas talvez seja amamifesta em toda a
teoria das representacfes sociais. Em contrapartida a dstbililas representacdes
coletivas — que as tornam duradouras, tradicionais, transmitidagerdgdes — as RS
se propfem a estudar objetos dinamicos e atuais, como os fendmenosscultura
modernos, que rapidamente se alastram por diversos grupos sociaissgg pmoesmo,
permitem que as RS sejam analisadas em diferentes niverduadli grupal, social ou
institucional.

A teoria das representacdes sociais foi inaugurada com a péblidagese de
doutorado de Serge Moscovici (1961), intituldda Psychanalyse, son Image et son
Public (PIP), em 1961, mais tarde revisitada pelo autor e publicada novaguéeme
anos depois. Seu estudo trata da psicanalise de Freud e Jung paracoppiilsiense
em geral no final da década de 1950, buscando descrever como diferentes grupos sociais
se apropriam e transformam o conhecimento cientifico. Em outraags| Moscovici
estava especialmente interessado em compreender de que modo cooasitiesados
cientificos sdo incorporados pelos sujeitos comuns, que nao estdo et comtasta
ciéncia, e como estas informagdes guiam, reforcam ou restrjngs praticas dos
individuos quando deparados com situagcées que exijam lancar mao deatasSicles
resultados apontaram para a existéncia de diferentes visbesaspbreanalise e a
existéncia de distintos grupos que compartiham uma mesma versie de
conhecimento. Mas a grande quantidade de evidéncias trazidas por Niogcovi
determinante para reforcar suas conclusdes.

O estudo evidencia que a apropriacdo dos conhecimentos da ciénoeon@
simplesmente pela sua vulgarizagdo, mas sim pela sua trangdorngan um
conhecimento cujo sentido € relevante para a comunidade que defep@aplao se
trata de igualar (ou tornar superior) o senso comum ao conhecimemtificd, mas de
diferenciar duas formas de pensamento: o légico-cientificeaeial, que permite que o
mundo social seja um local familiar e previsivel. Deste moda tmtefinicdo aceita
cientificamente como a apresentada pelos diferentes grupos sociais tem valor

As representacdes sao sociais ndo por sua nao-individualidadestamsnais
além: “elas ndo s6 vém da sociedade, mas as proprias coisagpgueem sao sociais.
N&o é apenas a sociedade que as instituiu, mas sao aspectrdedifdo ser social que
lhes servem de conteudo” (Durkheim, apud. Almeida et al., 2011, p. 70).

Emergiram trés grupos de problemas que formam a base dos estudos em RS. Séo

eles: sobre sua organizacédo de conteldo e sua analise dimensiorad fewbracéo e
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determinacdo das RS; e sobre seus aspectos cognitivos e funCiackeiet, apud.
Almeida et al.,, 2011, p. 210). A partir deles, se formaram nos anos de 1830 du
grandes escolas com producdo importante na teoria das represestagdiss que a
partir dos anos 1990 passaram a ter influéncia consideravel nas pesquisasbrasile

A escola de Genebra é responsavel pelo enfoque sociocultural owalsociet
representada por autores como Doise, Jovchelovitch, Jodelet e Duvens ARfbis&o
pontos mdveis em um sistema de transformacdes, um jogo de rep@semterivadas
de relacbes intergrupais e interinstitucionais e de reprodug&oo®acao culturais
(Jovchelovitch, apud. Almeida et al., 2011, p. 169). E a escola de Provencg® que
apoia numa perspectiva estrutural, inaugurada por Flament e seguitiéolpwr e
Rouquette, onde se busca compreensdo sobre a dindmica entre o ndclé@ @entra
periferia. A partir dos anos 1980 é estabelecida a teoria do nucital cpor Abric,
contribuindo enormemente no desenvolvimento de ferramental metodolgitistiest
e aproximando-se das teorias cognitivistas americanas (Baamghd, Moreira &
Camargo, 2007, p. 273). Este é o enfoque adotado neste trabalho e ahteias s
nacleo central e o sistema periférico serdo abordadas mais a frente.

Em comum, os diferentes enfoques tém por objetivo estudar como as opinides
sobre o objeto sdo modificadas, como o0 novo modifica 0 pré-existente, sjpeitoa
sa0 negociaveis e quais ndo. Ou seja, a escolha da metodologia, dgeabdedaica,

etc., pode ser distinta, mas abordam o mesmo fenbmeno: o das RS.

3.2.2. Tentativa de definicdo de RS

Moscovici inaugura um novo objeto de estudo que é rico, por suas origens, mas
apresenta ainda hoje dificuldade de definicdo formal univoca, uma veeuwuaenceito
€ naturalmente um pouco vago, pois “designa tanto um conjunto de fenbmenosquant
conceito que os engloba e a teoria construida para explica-8sL990, p. 29). Assim,
coexistem diversas definicbes, porém nenhuma delas conseguer au@rdsstrutura,
caracteristicas, processos e fun¢des de modo satisfatério e completo.
“0 conceito de RS designa uma forma de conhecimento especifico, o saber do
senso comum, cujos conteados manifestam a operacao de processos generativos
e funcionais socialmente caracterizados. Mais amplamente, designa uma forma

de pensamento social. As RS constituem modalidades de pensamento pratico,
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orientadas para a comunicacéo, a compreensao e o dominio do ambiente social,
material e ideal”’(Jodelet, apud. Moscovici, 1986, p. 474).

“o produto e o processo de uma atividade mental por intermédio da qual um
individuo ou um grupo reconstitui o real com o qual é confrontado e lhe atribui
uma significacao especificgAbric, apud. Jodelet, 2001, p. 156).

“a teoria das RS busca a compreensédo de fendmenos psicossociais tratando do
conhecimento construido e compartilhado entre pessoas, saberes especificos
sobre a realidade social, que surgem na vida cotidiana no transcurso das
comunicacoes interpessoailiveira e Werba, apud. Brabo, 2011, p. 20).

“a representacadsocial] € um conjunto organizado de opinides, de atitudes, de
crencas e de informacbes referentes a um objeto ou uma situagdo. E
determinada ao mesmo tempo pelo proprio sujeito (sua historia, sua vivéncia),
pelo sistema social e ideolégico no qual ele esta inserido e pela natlweza
vinculos que ele mantém com esse sistema sd@dlic, apud. Jodelet, 2001,

p. 156).

Sendo a realidade, do ponto de vista das RS, um objeto de re-criagamaela
se varias, cada uma ligada a percepcao. Nao €, portanto, uro mffexda realidade e
pode sequer corresponder a uma realidade material: “as repgéasnindividuais ou
sociais fazem com que o mundo seja 0 que acreditamos que eleleéveria ser.
Mostram-nos que, a todo instante, alguma coisa ausente se lloaad@lguma coisa
presente se modifica” (Moscovici, 1978, p. 59). Deste ponto de vista, a representagéo do
objeto transforma-o em outro, diferente do original e a existéealaleste objeto néo
altera o processo de representa-lo.
“A representacao ndo € um simples reflexo ou uma producao da realidade, mas
uma reconstrugao por distor¢des, exclusdes e adicbes. As repressnmagde
fazem apenas representar o real, elas lhe ddo forma [..] H&A um vaivém de
informacgdes, uma interacdo entre a representacao e a realidade [...] Acomesm
tempo em que o sujeito cria o objeto, ele proprio se constjAldya, apud.
Almeida et al., 2011, p. 270).

O social participa na génese das RS que, por sua vez, desempenham papel

fundamental na dindmica dessas relagfes, cujas finalidadegedationadas as suas
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funcdes: de saber, de identidade, de orientacdo e de justificaca@998ap. 44-45;
Abric, 2001b, p. 15-17).

1) Funcdo de saberpossibilita o entendimento da realidade e viabiliza sua
explicacdo. Esta relacionada ao saber ingénuo, ao senso comum, sujeieoo
busca integrar os conhecimentos a seus valores e funcionamento cognitivo.

2) Funcéo de identidadepermite a criagdo e manutencédo da identidade social,
preservando suas caracteristicas especificas, atuando no coasrameeracdes
sociais e valorizando aspectos determinantes sobre a pertenca ao grupo.

3) Funcao de orientacdoguia comportamentos e atua como filtro, selecionando
guais informacdes que sao pertinentes e produzindo um sistema datesqsect
definindo o que € ou ndo aceitavel no contexto social.

4) Funcdo de justificacdo as praticas ja realizadas podem ser justificadas

posteriormente, mantendo a diferenciacao do individuo perante o grupo social.

Resumidamente, a RS é um meio de explicacdo das atividades, ssxjem
elas inter ou intragrupais, permitindo compreender e antecipar compotts e
praticas sociais. Deste modo, é capaz de trazer a tona o obgteausaterializando-
o, por um lado e, por outro, recupera-lo, tornando-o tangkekeja, a RS pretende
tornar familiar algo que nao é familiar: enquadrar algo estranho, confendo-lhe
sentido e significado. No entanto, este processo ndo € tdo simpj@anto possa

parecer.

3.2.3. Processos envolvidos na elaboracdo das RS

Entender como a familiarizagdo ocorre € entender como o poosesml de
transformacao do conhecimento em representacdo e como a repé&ssaataforma o
social ocorrem. A interdependéncia entre atividades psicolégicagiais pode ser
explorada através da compreensdo sobre os processos dialogicos desvoli

elaboragao e no funcionamento das RS: objetivagao e ancoragem.

3.2.3.1. Objetivacao

A objetivagdo permite traduzir um conceito ou ideia por meio degems,
modelos, proposicoes, trata-se de “fazer concreto o abstrato, delmatea palavra”
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(Jodelet, apud. Moscovici, 1986, p. 481). Objetivar permite interpretar o ainel®as
propriedades comuns sao selecionadas e depois integradas em um tecke,co@mo
exemplificado por Roqueplo (apud. Jodelet, apud. Moscovici, 1986, p. 481): o sentido
comum utiliza a no¢cédo de peso, que é uma evidéncia sensivel, paneiateampocao

de massa, que € um conceito abstrato definido cientificamente azgparfe da nossa
cultura. “Nesse processo se perde em riqueza informativa (jA&geenplificacédo) o

gue se ganha em compreensao” (Bonardi & Roussiau, apud. Almeida2614l. p.

110). Trata-se de privilegiar algumas informacdes em detrintenbutras, de retira-las

de seu contexto e introduzi-las em outro, ajustando o0 conceito para podetot
concreto.

Assim, para objetivar um conceito cientifico, estdo envolvidas gsintes

fases:

1) selecdo e descontextualizacdodos 0s grupos tém 0 mesmo acesso as
informagdes, entdo selecionam os elementos que lhes s&o relevantes,
segundo critérios culturais e normativos. Estas informa¢cfedasiadas do
campo cientifico, de onde sdo provenientes, e apropriadas pelo publico, que
tenta domina-las adaptando-as ao seu universo.

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

3) naturalizacdo o modelo figurativo usado adquire status de evidéncia da
teoria, ou seja, os elementos adquiridos tomam forma, transformaedo-se
realidade para o sujeito. Esta tendéncia em concretizar as adegapeito do
objeto, dotando de realidade um esquema conceitual, ocorre tanto no
universo consensual quanto no reificado. (Jodelet, 1986, p. 482-483).

A objetivagdo tem um carater triplice, de: construcéo seletesguematizacao

estruturante — naturalizacdo. Concomitantemente a objetivacdo, oateteeanente a

ancoragem.

3.2.3.2. Ancoragem

~

O processo de ancoragem se refere a “integracdo cognitiva dam objet

representado dentro do sistema de pensamento preexistente ensésrnti@coes
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derivadas desse sistema” (Jodelet, apud. Moscovici, 1986, p. 486). Apfaseétade
fornecer um contexto inteligivel ao objeto, referindo-se ao saizamento social e,
portanto, traduzindo-se em sentido e significado ao objeto e instrumentalizando o saber.

A ancoragem articula trés funcdes basicas: integracaatisagda novidade,

interpretacdo da realidade e, ainda, orientacao de condutas e relaci®s socia

1) significacdo para que a informacdo nova adquira significado, deve
apresentar lagos com a cultura ou com a sociedade da qual os $ageitos
parte. Isto permite que o objeto seja avaliado segundo a hierarouaib s
dessa cultura ou sociedade, concedendo-lhe e inserindo-o em uma rede de
significados.

2) utilizacda os objetos expressam relacées sociais e contribuem para sua
constituicdo. Este sistema de interpretacdo confere ao objetoalon
funcional, cuja papel € mediar as rela¢des entre o individuo eococenagitre
o individuo e os outros membros de seu grupo. Converte-se em instrumento
capaz de comunicar e compreender a realidade, afirmando a idemtalade
grupo.

3) integracdo quando o novo conhecimento entra em contato com outros
sistemas de pensamento, com outras formas interpretativasorénatio
para integrar-se ao sistema de referéncia. Caracterigaeld manutencao de
proposicoes preestabelecidas através de processos de clhEsifica
caracterizacdo, denominacado, explicacdo, etc. que obedecem agicaa |
propria. O novo objeto deve ser entendido e explicado a partir de agstem
familiares ao sujeito, o que garante a relacdo entre as funqgdesdivas
basicas, a representacdo social e sua funcdo social. (Jodelet, 1986, p.
492).

Independentemente do desenvolvimento, a génese e o funcionamento das RS

esta relacionada a seus processos de objetivacdo e ancoragemtivacdlojee a
ancoragem estao interligadas e constituem a base das RS, semdeira peisponsavel
pela integracdo da novidade num todo coerente e a outra contribuindo etanaa r
entre RS e lacos sociais especificos.

“Na objetivacdo percebe-se como um individuo materializa uma ideia abstrata

em funcéo tanto de sua prépria experiéncia e criatividade pessoal, como das

normas e valores sociais. [...] Mediante o processo de ancoragem, todo 0 novo

elemento vai ser interpretado pelo individuo de acordo com um quadro de
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referéncia anterior, que €, em grande parte, um contexto cultural ou social,
dado pelos grupos ou instituicdes a que perter(@dba, apud. Almeida et al.,
2011, p. 402).

Objetivar € concretizar o que é abstrato, materializar eagem: a ideia torna-
se um reflexo do real e ndo apenas um produto intelectual. Angoctassificar,
denominar, enquadrar o ndo usual num contexto comum, conferindo ao novo saber uma
funcdo interpretativa do meio social. Um da continuidade ao outro, tnddus
permitindo que o mundo social seja compreendido: na objetivacédo, oageisbbre a
RS, e na ancoragem, a RS age sobre o social: “A apropriacdo decnatesimentos
ou de um objeto ndo familiar implica uma transformacéo por megudbos novos
elementos se adaptam ao sistema de valores, normas e priggipiosgem a vida
coletiva, mas, ao mesmo tempo, vao modificando esse sistema” (Alioh, Admeida et
al., 2011, p. 403).

Assim, é natural compreender este sistema que abriga codésdigna vez que
0 sujeito convive socialmente em diversos meios e pode apresent&Suditerente
sobre um mesmo objeto em cada grupo que frequenta, de acordo cadema sie
crengcas compartilhado socialmente. “Tais contradicdes ndo pertddxsda que cada
representacdo seja localmente consistente e desde que nédo eqaessas
simultaneamente.” (Wagner, apud Moreira & Camargo, 2007, p. 145).

As RS que resultam deste conjunto de processos apresentam sua@iganza
torno de um ndcleo central e de uma periferia. Assim, os trés wmnaeQis
importantes de uma RS sdo objetivacdo, ancoragem e principio organ@addcleo

central).

3.2.4. Componentes estruturais da RS

A teoria do nudcleo central € um complemento a das representaglris,
auxiliando na descricdo mais detalhada da estrutura e da orgardpac@lementos das
RS. Foi proposta pela primeira vez através da tese de Jean-@lardeintitulada
Jeux, Conflits et Représentations Sociatks1976, onde o autor elabora uma hip6tese
sobre a organizagdo interna das RS, voltada para a descobedlise da hierarquia e

de suas caracteristicas. (Sa, 1996, p. 64).
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“Assim definida, a representacdo € constituida de um conjunto de informacdes,
de crencas, de opinides e de atitudes a propoésito de um objeto dado. Além disso,
este conjunto de elementos é organizado e estruturado. A analise de uma
representacdo e a compreensdo de seu funcionamento necessitam assim,
obrigatoriamente, uma dupla identificacdo: de seu conteudo e de sua estrutura
[...] ndo unicamente os elementos da representacdo sdo hierarquizados, mas
também toda a representacdo esta organizada ao redor do nucleo central,
constituido por um ou varios elementos que dao significacdo a representacao”
(Abric, 2001b, p. 18).

As RS comportam elementos de natureza descritiva e presaig/fincionam
de modo absoluto ou condicional. Os dois aspectos estdo presentesdissaguiveis
cognitivamente em uma representacdo, sendo separaveis apenastexiocdos
discursos. Esses elementos sao determinantes para distingaalem central (que
abarca prescri¢cdes absolutas) da periferia (composto por pdescriglativas, isto €,
nao necessariamente compartilhadas por todos do grupo social). &siaigio néao
tem o objetivo de assinalar o nivel de importancia dos elementoscric@le de um
fenbmeno, ao contrario, visa reforcar o papel das prescricdes absaludeBnicdo da
representacdo. Essas prescricbes atuam como principios organizdorelacdo as
outras e podem formar um sistema Unico — o0 ndcleo central — ouodivansjuntos.
“As nocdes de nucleo central ou de principio organizador vém a desiganhente
uma estrutura que organiza os elementos da representacdalé fesdido” (Flament,
apud. S4, 1996, p. 66).

3.2.4.1 Nucleo central

O ndcleo central organiza os elementos da representacdo: taal@mentos
propriamente centrais como 0s nao tao centrais, definindo a RS preptéadita. Fica
evidente que, ao participar na elaboracédo do objeto pela viabilizaggica dmagem,
existe uma dialética entre o objeto e a RS. De acordo com azatlessa relacdo e da
finalidade da situacdo onde a RS é empregada, o nucleo pode apresentar duas dimensdes
distintas, uma funcional, com énfase em elementos importanteslinag@a da tarefa
ou no comportamento do sujeito, outra normativa, relacionada a dimeswess,

afetivas e socio-afetivas. Essas caracteristicas sdo teempacom as principais
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funcdes do nucleo. A funcéo geradora do nucleo é a mais evidentedateddboracao,
transformacao, significacdo e valorizagdo dada aos elementoscaqupdem a
representacao.

O nucleo apresenta também uma funcdo organizadora e estabilizamisra,
determina a natureza das ligacdes e vinculos entre os elementeprdsentacao,
atuando em carater unificador e estabilizador da representacdol9&s p. 70).
Qualquer modificagdo ocorrida no nucleo imprime uma transformag@pleta na
representacédo, pois € o nucleo que outorga significado a RS. Consequentbastat
qgue o nucleo organizador de duas representacdes seja diferente [sraemiram duas
representacoes distintas.

Os elementos que compde o0 nucleo devem ser diretamente relacicaveis
objeto ou fazer parte dele, portanto apresentam quatro propriedades:

1) valor simbdlico — os simbolos estdo diretamente ligados ao objeto de
representacéo, sem eles o objeto perde completamente sua significacao;

2) poder associativo — redes de significado apresentam sentiddag@orao
objeto, mas sozinhas sdo vazias e, a0 mesmo tempo, condensam umde série
significados, por isso é possivel associa-las a diversas situacoes;

3) saliéncia — em decorréncia do valor simbdlico, algumas side&o
naturalmente mais evocadas pelos sujeitos;

4) forte conexidade com a estrutura — uma cognicao entra enerac@dacao a
um grande numero de elementos de outras representacdes, quantotmaesuf poder
associativo. (S&, 1996, p. 112-114).

Por outro lado, a periferia completa o nucleo central, permitindo incofEs &
mantendo o nucleo saudavel. Mesmo que o nucleo permaneca intocado, pode haver RS
aparentemente diferentes, devido a presenca da periferia. Aspiniferia € onde as

transformacdes ocorrem.
3.2.4.2 Periferia

A periferia de uma RS é o complemento indispensavel do nucleo, poes@apa
em relacdo direta com ele. Deste modo, seu valor, sua funca®pria presenca sédo

determinados pelo nucleo. Os elementos mais acessiveis e §esduearmazenados na

periferia, cuja existéncia permite atualizar a representacao.
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O sistema periférico abarca “informacdes retidas, selecisradiaterpretadas,

juizos formulados a respeito do objeto e seu contexto, esteredtipescast (Abric,

2001b, p. 23), promovendo uma interface entre o ndcleo central e a reatidacktac

Enquanto o ndcleo é essencialmente normativo, a periferia € maalnpermitindo

que a representacdo seja ancorada na realidade do sujeito: “éferéague se vive
uma RS no cotidiano” (S&, 1996, p. 82).

Também a periferia apresenta trés funcbes principais, de acormo a

hierarquia de seus elementos, que complementam o sistema central:

1)

2)

3)

concretizacdo: integrar os elementos da situacdo na qual sergpgio €
elaborada, concretizando o sistema central em termos de conAutas.
periferia depende diretamente do contexto imediato de utilizacdo da
representacao.

regulacdo e adaptacdo: defender e proteger a significacao ledo,npais

seus elementos apresentam maior flexibilidade e permeabilidagieedos
elementos centrais. “E o sistema periférico que vai inieiatsmabsorver as
novas informacdes ou eventos suscetiveis de colocar em questdo® nucle
central” (Abric, apud. Sa, 1996, p. 74). Permite assim, adaptacdes na
representacao e sua evolugcao contextual.

individualizacao: permitir modulacgdes individuais da representagéo, pois na
periferia sdo aceitas interpretacbes novas, integracdesymdebes e
contradicbes, que integram variacfes individuais ligadas as expasié

pessoais do sujeito, atuando como prescritor de comportamentos.

Devido a estas funcbes, *“atualiza e contextualiza constantemeste

determina¢des normativas e de outra forma consensuais deste détimesultando a

mobilidade, a flexibilidade e a expressao individualizada” (Sa, 1996, p. 74).

Estas caracteristicas da periferia admitem que, a gartim nucleo consensual,

sejam aceitas diferencas interindividuais intensas que autorixzanBacoes

comportamentais entre membros de um mesmo grupo.

3.2.4.3 O duplo sistema

“As RS e seus componentes, nucleo central e elementos perifénicamam,

com efeito, como uma entidade em que cada parte tem um papefiespatas
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complementar a outra” (Abric, 2001b, p. 26). E pela eficacia do nucledae pe
flexibilidade da periferia que essas caracteristicas mantém agliRiBadas.

Esse sistema permite compreender caracteristicas ctiniesxle essenciais nas
RS, sdo ao mesmo tempo rigidas, devido ao nucleo que é estavel adancor
profundamente no sistema de valores e crencas do grupo, e flexiveissépois
alimentadas pelas contribui¢ces individuais da vivéncia dos sujeitos, contrddui
diretamente com a evolugao das RS. (Abric, 2001b, p. 27).

A relacdo nucleo — periferia sugere uma forte analogia comaoggapnas de
investigacao da epistemologia de Lakatos (1993), que propde a exig€ncanicleo
central nos programas de investigacao (analogo a ideia de rméeitral proposto por
Abric) e um cinturdo protetor (semelhante ao sistema pedfélas RS). As principais
semelhancas estdo na estrutura, nas funcdes e nas careasede ambos e do modo
como se relacionam.

A relacdo entre os elementos do ndcleo e da propria RS esta digadseus
processos de construgdo, pois novos elementos s&do ancorados nas velhas
representacdes, que sao revitalizadas. Por um lado, a velha nem@&sese atualiza,
com a chegada do novo, mas também 0 novo se acomoda ao ja exsdadte
familiarizada e aceita. Este sistema duplo também esttardi#ate relacionado as
praticas sociais.

3.2.5. Representacao e pratica

Uma representacao social € um meio de explicacdo das ativitenikes, sejam
elas inter ou mesmo intragrupais, permitindo compreender e antegipportamentos
e praticas sociais. As representacdes determinam ndo apemdacées dentro de um
grupo; seu funcionamento e estrutura atuam decisivamente na oonedéascéscolhas.
Além disso, determinam também as rela¢Bes intergrupos, fazendqueoom grupo
atribua uma identidade a outro grupo baseando-se apenas nas proprias representacoe
Por suas funcbes de elaboracdo de um sentido comum, de construcdo da
identidade social, pelas expectativas e antecipacdes que ge&ranae origem das
praticas sociais. Por suas funcdes justificadoras, adaptadoradifereieciacdo social,
depende das circunstancias exteriores e das proprias praticesiufada ou induzida
pela pratica. (Abric, 2001b, p. 18).
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Os lagos que unem representacdo e praticas sdo diretameaitenaelas a
natureza da situacdo, ou seja, se as representacdes detersnpraticas e o inverso. O
primeiro caso pode ocorrer de duas formas: 1) quando se tem um conjootaldtas
regulares, aprovadas pelo grupo de pertenca do sujeito, porém m&san@mente
verbalizadas ou intencionais. Neste caso, elas apresentam carga emiggiditainge e
séo ligadas a memoria coletiva e, por isso, as representagdesini@in as praticas; 2)
quando uma situacdo apresenta-se ambigua ou demasiado complexa, tornando
determinadas praticas nao obrigatdrias ou transitorias. Assimfegoretacdo da
situacdo determina a acao objetiva.

No caso contrario, onde as representacdes sdo motivadas peleas prai
caracteristicas do entorno fisico ou as relacdes de podeniheten a forma de abordar
o problema, muitas vezes transformando a representacdo. Téoissdipds de
processos onde isto ocorre: reversiveis e irreversiveis. gdoetapresentacéo — pratica
é totalmente distinta nesses dois tipos.

Quando uma situacdo € reversivel, as novas praticas sao escacaia
transitorias e constituem uma excecdo. Todas as modificacoegragiies e
contradi¢cdes atingem apenas a periferia da representacéo, engonacieogermanece
estavel e inalterado. Essa transformacéo é superficial, poisvadimiespera retornar a
pratica original assim que a situacdo terminar. Neste casgementos estranhos ou
contraditorios, sado provenientes de fora da representacdo e ngre sgaros ou
explicitos, gerados no sistema condicional de representacdo. Ensgerampregadas
acoes para estabelecer o equilibrio cognitivo que é perdido em délwidajas praticas
nao sao frequentes.

Ja na situacado considerada irreversivel ndo existe possibilidacktodso as
antigas praticas porque as modificacbes sdo profundas e definflisaslementos
contraditorios, que podem se transformar em esquemas estranh@smaiimgicleo da
representacdo e ndo apenas a periferia. Essas transformagées seodprogressivas,
resistentes ou brutais.

Tem-se uma transformacdo progressiva quando as praticas nao eesta
completo desacordo com o ndcleo e vao integrando-se a ele pragressie, sem que
ocorra ruptura. O novo nucleo e, portanto, a nova representacdo, € constitaido pe
fusdo das praticas com as representacdes originais. Quando osasa@stranhos,
provenientes da periferia, atingem o nucleo apos se multiplicdeamasiadamente,

tem-se uma transformacao resistente, pois 0 nucleo tergtrrasessas contradi¢des,
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mas acaba contaminado por elas. Para dar conta das contradic@semnapantdo, os
esquemas estranhos que, com o tempo, conduzem a um novo nucleo modificado e,
consequentemente, da nova representacao.

Uma transformacéo brutal ocorre quando o elemento central é questeteld
ponto que as praticas ndo podem ser ignoradas e ndo se consegue aquateLao
dada pela periferia. O nucleo é completa e diretamente traasforensurge uma nova
representacdo. Neste caso, 0s elementos da representacao odpnalser até mesmo
insignificantes para a nova representacgo ¢it, p. 213).

Para entender o funcionamento, a evolucdo e as transformacfes quoe pode
ocorrer com uma representacdo social é imprescindivel conhederamica das
relacdes entre seu nudcleo e sua periferia:

“duas subpopulacbes podem ter, a respeito de um objeto dado, uma mesma

representacdo (isto €, um mesmo nucleo central da representacéo) e, por

motivos circunstanciais (em particular, as praticas individuais), esquemas
periféricos ativados desigualmente, logo, discursos diferen(Eament, apud.

Jodelet, 2001, p. 183).

Os elementos de uma representacdo estdo ligados as condi¢Oeouimalet

sua elaboragéo, as condi¢cdes de emergéncia.

3.2.6. Emergéncia

As RS séo cunhadas diante de uma imensidado de informagfes que aingem
populacdo. N&o sdo todos o0s objetos que geram representacdes, eedBsn
condicbes de emergéncia que definem a pluralidade de repressnsaciais criadas
pelos grupos sociais, originando uma pluralidade de representac@espEispectivas
podem ser sistematizadas ao longo de algumas condicbes de emaepg@acsua
elaboracéo. Os principais fatores de emergéncia sao:

1) Dispersao da informacdadevido a complexidade do objeto e as barreiras

sociais e culturais, os individuos ndo tém acesso a todas as irfiesmac

sobre este objeto, propiciando a transmisséo indireta do conhecimento e
favorecendo o aparecimento de numerosas distor¢ées (Moliner, 1996, p. 33).
Também diferentes grupos tém acesso de modo diferente as mesmas

informacgdes ou até mesmo acesso a informacdes diferentes solmesum
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2)

3)

objeto. Isto ocorre porque a informacao que circula é, em geral, isgec
ambigua e ndo apresenta o mesmo significado para todos, sendo vitima da
acao social em sua transmisséao.

Focalizacdo os recursos educativos e 0s interesses profissionais ou
ideologicos parametrizam a focalizacdo dos individuos em diferentes
dominios do meio e gerem a pertinéncia da elaboracdo de uresergpcao

ou de uma representacdo mais soélida ou mais fluida acerca de um dado
objeto (Vala, apud. Sa, 1996, p. 42). A focalizacdo determina que aspectos
do objeto sdo mais interessantes e impede que o sujeito tenha &@ma vis
global.

Pressdo a inferénciaap6s a constatacdo de um fendmeno, surge a
necessidade de tomada de posicéo sobre ele, no entanto, este pracésso na
imediato, pois a posi¢ao a ser tomada ndo pode ser uma qualguer, mas deve
servir ao objeto e, a0 mesmo tempo, ao grupo e ao individuo. Existe um
periodo em que o sujeito sente-se pressionado, mas ainda ndo conhece
suficientemente bem o objeto. Comunicar e agir em relacdoeaobgso

pouco conhecido sO seria possivel se, através de diversos mecanismos de
inferéncia, o individuo eliminasse a zona de incertezas do seu Gabeo

isto demanda tempo, a adesado as opiniées dominantes do grupo é favorecida,
possibilitando a estabilizagdo do universo de conhecimento relativo ao
objeto: a RS reflete o posicionamento social do grupo, suas relacdes
intergrupais e com outros grupos. (Moliner, 1996, p. 33; Vala, apud. Sa,
1996, p. 42).

Essas trés condi¢des levam o individuo, frente ao objeto em panaltssdo,

ortodoxia.

a construir uma representacdo social nas interacdes com en gucial. Essas
condicOes sdo necessarias, porém insuficientes para explicar piguoue @bjetos sao
representados e outros ndo. Assim, surgem mais algumas condigdetupaiar esta

questdo: nocdo de objeto, nogcdo de gruggeux dindmica social e auséncia de

O objeto de representacdo em geral apresenta-se polimorfo eju=nisenente,

gera ambiguidades de interpretacdo importantissimas parasgjeto se apoie em seu
grupo social. Além disso, h4 casos em que uma representacéaelefgeoutras,
principalmente quando um objeto social € muito recente, pois suaergpED muitas
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vezes se baseia em representacdes mais estaveis e/ou o mljst antigos, ou seja,

uma representagcao pode servir como base para outras.
“A RS de um objeto é uma resposta a uma necessidade de compreensao e de
acao, criada e desenvolvida num contexto, onde a normatizacdo das condutas e
do pensamento transcendem as normas especificas dos grupos. Em vista disto,
pensa-se ser importante considerar uma outra variavel explicativa destas
situagOes, onde diferentes grupos compartilham as mesmas RS e membros de um
mesmo grupo compartilham diferentes RS sobre um objeto dado. Esta variavel
se refere as normas mais gerais e valores, bem como a multifisapaditanea
a grupos de participagédo e grupos de referéncia. Nesse contexto parece fazer
sentido considerar uma RS como dependente de outra. Em resumo, esta
dependéncia ocorreria em funcdo da natureza do objeto da mesma e da
normatizacdo em torno dos conhecimentos e praticas relativos a este."objet

(Camargo, apud. Moreira & Camargo, 2007, p. 104).

Assim, cada grupo social é constituido por individuos que se comunicansientr
e que interagem com o objeto. Um grupo pode ser formado devido a asii® idm o
objeto (o objeto faz parte do grupo) ou, ainda, existir antes @sl@esujeito ao objeto
(o grupo é confrontado com o objeto). E preciso ainda lembrar que um mesitm suj
esta inserido em diferentes grupos e pode compartilhar diferegtesrR cada grupo,
coexistindo, para um mesmo sujeito, diversas representacées sobre um mesmo objeto.

Estas duas situacbes conferem ao objeto um val@ngkixsocial, ou seja,
fornecem alguma razdo que motiva 0 processo de representacaorendeteobjeto a
ser representado.

Considerando que a personalidade individual € resultado de um conjunto de
componentes cuja origem € a interacdo entre individuos no meio samiae tque a
posicao individual sobre o objeto é transferida para os outros sujstto$ortalece o
grupo enquanto entidade social e motiva o surgimento da representac@asoNz um
grupo preexistente, o confronto com o0 novo objeto exige que 0 grupo mantenha-se
conciso, fazendo com que a representacéo seja compartilhada. Destacitoevalénte
a necessidade da dinamica social na valorizagdo do objeto enquanto alvo de
representacoes.

Para que estes fatores possibilitem a ocorréncia das repgégsntnciais €

necessario que o grupo nao seja ortodoxo. A ortodoxia é caractgretadeeitacao do
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sujeito — ou do grupo — de principios que regulam seus pensamentos e roosada
atividades, impedindo-o de buscar teorias alternativas para expgicaovos objetos.
Assim, a auséncia de ortodoxia favorece a emergéncia de fornalacoe
representacionais, pois 0 sujeito ndo esta submetido a nenhuma foreguldgao
definida (Moliner, 1996, p. 36-48).
“Conclui-se entdo que ha elaboracdo representacional quando, por razdes
estruturais ou conjunturais, um grupo de individuos é confrontado a um objeto
polimorfico, cujo dominio constitui um enjeux em termos de identidade ou de
coesao social. Quando, ainda, o dominio deste objeto constitui um enjeux para
outros atores sociais interagindo com o grupo. Quanto, enfim, o grupo ndo esta
submetido a uma instancia de regulacdo e de controle definindo um sistema

ortodoxo.” (op. cit, p. 48).

Em todas as fases 0s sujeitos se apoiam no contexto histamngarnemoéria
social. Mas é na fase de emergéncia que ocorrem 0s proces®esogodivos de
ancoragem e objetivacao, integrando o novo ao conhecimento pré-exsiadieiduo
cria hipoteses e teorias para dar conta da novidade estranha qisa @mec
familiarizada.

Pode-se dizer que uma representagéo social €, basicamentepdati@ade de
conhecimento que busca elaborar as condutas comportamentais de individusono
de sua interagcdo, bem como a comunicacdo adotada por eles. A ircid@nci
comunicacdo atua em trés niveis: 1) de emergéncia das représent@e afetam
aspectos cognitivos; 2) dos processos de formacdo das representagiiascéo e
ancoragem; e 3) das dimensdes relacionadas a condutas e comunieagéoass
principais a difusdo (relacionada a formacao de opinides), propaffatémonada a
formacado de atitudes) e propaganda (relacionada a formacéo e@eétgsis). (Jodelet,

2001, p. 30). Existem ainda causas emocionais envolvidas na formacéo, dasl&®Rs
comunicacao serve de valvula na liberacdo de sentimentos, comagé@o ate boatos,
por exemplo.

“Sobressai a importancia primordial da comunicacdo nos fendémenos

representativos. Primeiro, ela é o vetor de transmisséo da linguagem, partador

em si mesma de representacbes. Em seguida, ela incide sobre os aspectos
estruturais e formais do pensamento social, a medida que engaja processos de

interacédo social, influéncia, consenso ou dissenso e polémica. Finalmente, ela
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contribui para forjar representacdes que, apoiadas numa energética social, sao
pertinentes para a vida pratica e afetiva dos grupos. Energética e pernénci
sociais que explicam, juntamente com o poder performatico das palavras e dos
discursos, a forca com a qual as representacdes instauram versdes da realidade,

comuns e partilhadas.(op. cit, p. 32).

3.2.7. Comunicagao

A forma como a realidade se organiza esta intimamente ligaslgprocessos
comunicativos, envolvendo ai, por um lado, a transformacédo da explicacdo em descricdo
e, por outro, da descricdo em explicacdo, mais voltada para sconeato do publico
a que se destina. Ou seja, para compreender as RS € precisceadepseus sistemas
de comunicacdo. Além disso, existe no século atual um grande amg@ctiuxo
acelerado da informacgao, exigindo que as pessoas signifiquem,dtdger integrem
muito mais objetos sociais do que nos séculos anteriores.

Para se propagar em uma sociedade, os especialistas utdizanidia,
alimentando conversas e rumores cotidianos. “O rumor parece oferacerodelo
adequado para capturar 0 momento em que as RS séo criadas.” (Clétrencapud.
Almeida et al., 2011, p. 184), pois, muitas vezes, se enraiza na comaritagi
sobre o objeto, através da midia. Em geral, o rumor é assimiladoepsio comum
como uma historia falsa, porém antes mesmo de questionar suda@ead sujeito faz
inferéncias e foca-se sobre alguns aspectos da histéria.

Este processo corresponde, de certo modo, as etapas da objetivacds onde a
informacdes cientificas e abstratas adquirem significado corergmbdlico. Percebe-
se entdo a forma que o sujeito “materializa uma ideia abs&nmatfuncédo tanto de sua
prépria experiéncia e criatividade pessoal, como das normas e \sboias” (Alba,
apud. Almeida et al., 2011, p. 402).

Ja a ancoragem determina quais 0s termos iniciais que serdimasgoelo
sujeito na defesa de seu sistema de crencas, transformando anoumaienor grau a
informacé&o cientifica em detrimento de sua identidade. Aqui, taztoesito novo é
interpretado pelo sujeito de acordo com seu contexto social e pe4sdal, é
interpretado a luz dos antigos paradigmas e, portanto, corroborpesenanéncia de
crencas e sistemas de interpretacédo pré-existente” (ileduzindo a incerteza sobre o

estranho e integrando-o.
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A associacdo entre o conhecimento antigo e a novidade permiteaartsul
processos de ancoragem e objetivacdo, sob a acdo de duas logicdvasiriimite na
comunicacdo — as pessoas se prendem a aspectos intrigantesrdacg@b cientifica
que pretendem representar, esquematizando e conectando esses agpectos a
conhecimentos prévios — e identidade — onde principios oriundos do entorno social
intervém para defender ou mesmo combater o novo conteldo a ser déEqaeEMmA
opcdo por abandonar termos técnicos facilita a compreenséo e issftsnaa
informacé&o aos outros.

O modelo dos sistemas comunicativos se caracteriza por quatro pgbhgrsiu
de estruturacdo da mensagem; 2) o modelo ou conjunto de temas pressntes
mensagens; 3) as relacdes entre a fonte, 0 comunicador e o destiead) os efeitos
que o comunicador procura causar no destinatao” ¢it, p. 446), que descrevem 0s
trés seguintes sistemas de divulgacéao:

1) Propagandao desafio do emissor estd em incorporar a novidade conflituosa

e incompativel através da relacdo verdadeiro — falso, com o objetivo de
diferenciar um conhecimento, onde o verdadeiro estd de acordo com suas
préprias perspectivas e o falso o contraria. Sua mensagem éstratmrada

em torno dessa oposicao, criando estereétipos. Como exemplo tém-se as
formacdes sociais politicas, como os partidos, por exemplo.

2) Propagacdo: o emissor se dirige a um grupo particular, com valores

especificos, buscando integrar a novidade aos principios que fundamentam
as velhas crengas, minimizando contradicdes e conflitos, mantendo e
justificando a integridade desse sistema de crencas. Limgtangerpretacao

de fenbmenos, atribuindo sentidos de acordo com as convic¢des do grupo, ou
seja, € um modo de regulacdo da ortodoxia do grupo. (Moscovici, 1986, p.
643). Como exemplo sao citados grupos religiosos, como catdlicos,
muculmanos, onde os efeitos da comunicacao incidem sobre as atitudes.

3) Difusédo: o meio emissor ndo tem por finalidade convencer, reforcar ou

influenciar o receptor, mas deve transmitir um contetudo de integesske

para o maior publico possivel e conserva-lo. A divulgacao cientifoacse

e historica pertencem a esta categoria, onde também se emcastraidias

de grande circulacdo, cujo objetivo é criar um interesse comum ggbre
dado assunto, recriando o conhecimento adaptado ao publico. (Moscovici,
1986, p. 642).
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Uma atividade muito popular de difusdo é a vulgarizdcdo conhecimento
cientifico, onde os agentes vulgarizadores tomam para si a adéoriidaciéncia e
buscam a cientifizacdo dos individuos néo iniciados no assunto. A adsoeidge a
difusdo e a vulgarizacdo tende a ser perigosa, pois ocorre a Sigéerpastre o
interesse em facilitar a compreenséo e atingir o maior pulajuostando a imagem da
ciéncia para o senso comum.

Os processos comunicativos se dao em relagéo a dois universos deepémsam
distintos, porém correlacionados, denominados, por Moscovici (1981; 1984), universos
reificados e universos consensuais. Atuando entre estes dois univecrsos;aen-se 0S
meios de divulgacédo, que tentam adaptar a informagé&o, produzida no ureiferado,
para a sociedade em geral, traduzindo o conhecimento. Exercendo g&tea feim-se o
vasto alcance dos meios de comunicacdo de massa (televiséo,,inteemed, etc.) e a
atuacdo de pessoas que divulgam a ciéncia (jornalistas, prefespesquisadores,
apresentadores de televisao, profissionais de marketing, cieatisderes, etc.), sob a
forma de difuséo, propagacéo e propaganda.

O conhecimento produzido no meio cientifico erudito apresenta certaqtigor
Ihe é caracteristico e constituiumiverso reificado Trata-se de um universo restrito,
onde se encontram as ciéncias, as atividades intelectuais, cdsicaapor exemplo, e
seus representantes. S&o produzidos conhecimentos de acordo com gegrysasrie
objetivas, tanto metodologicas quanto teodricas. Essas regrasifiesmtnat e
compartimentam as informacdes, que sdo abordadas em unidadeslizagasi e
hierarquicamente estabelecidas. “O principio da construcdo @argéifima divisdo do
trabalho de pesquisa, na qual o trabalho de cada um é balizado e as contribuigdes sdo, ao
mesmo tempo, sistematicamente justificadas e alinhadas. [ta]cBsestrucdo é a
consequéncia direta do processo de divisdo do trabalho cientifiedlo(l, apud.
Almeida et al., 2011, p. 87).

De modo geral, essa relacdo de poder entre os membros da ééqua

determina quais areas de pesquisa serdo mais favorecidastramemto de outras,

% be acordo com a defini¢éo do dicionéario, vulgar&alefinido como reduzir ao estado plebeu, fazer
comum com abatimento da nobreza, gradacgéo de apespeito. No entanto, aqui se toma vulgarizar no
seguinte sentido: “o limite da transmissao dosemiis; a preocupacao de estar ao alcance de todos e
assim conferir um efeito universal ao conhecimealé&m de carregar consigo também a centelha do
novo. Se isso é verdade, entdo posso afirmar gukyarizacdo ou divulgacdo é uma atividade criadora
ou seja, faz surgir algo que néo existia anteriotmeNo caso da vulgarizacdo do século XIX, elavest
anunciando as inovac¢des do mundo da ciéncia quegtiadaquele momento, fariam parte da cultura
letrada, como eletricidade, vacina, telefone, emiiteos, mesmo que o seu principio cientifico
permanecesse pouco conhecido.” (Vergara, 20089). 1
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definindo quais as revistas especializadas mais importantesselighas de pesquisa
serdo financiadas, por exemplo.

Por outro lado, as relagbes do senso comum que emergem a pateragdes
cotidianas e onde sdo elaboradas as representacdes sociais, fosmenversos
consensuaisNao ha especializacdo na producdo dos conhecimentos cotidianos e as
regras de validagdo, verificagcdo ou plausibilidade seguem uma [igicda que nédo
corresponde aos requisitos minimos de racionalidade. Ou melhor, sxistema
racionalidade, porém esta deve ser entendida em relacdo a épussptermos,
aceitando variacdes cognitivas, e ndo com referéncia ao padido &gptado no
universo reificado.

A sociedade em geral participa deste universo de forma igialitnde os
individuos podem expressar-se segundo seus proprios valores. As pemuderes
elaboradas para explicar os problemas cotidianos tém igual valaquando
compartilhadas, séo criados nucleos estaveis que regem comportamentos leatpiteiais
apresentam significado para os sujeitos que as compartilham. Umplexdesse
fendbmeno sdo as supersticbes, como o0s signos do zodiaco: acreditando @ nao, a
pessoas sabem o0 signo sob o qual nasceram, isto porque este tipengie &
transmitido de forma tdo ou mais sistematica que a propriaiziésta expansao
alcanca todos os niveis sociais e sdo largamente difundidas.

Além do senso comum como “corpo de conhecimento produzido
espontaneamente pelos membros de um grupo, baseado na tradicdo e no consenso”
(Moscovici & Hewstone, apud. Moscovici, 1984, p. 685) surge na sociedade atual um
nova espécie de senso comum, “permeado pela razdo e submetidodadeiiegitima
da ciéncia. Este € um conhecimento de segunda mao que se estastdeekece
constantemente em um novo consenso sobre cada descobrimento e cad@bieoy;
permitindo inclusive absorver e transformar os mais diversos saleertee os quais a
ciéncia. Sao as representacdes sociais.

A transformacéo entre o saber cientifico, produzido no universo dafieao
senso comum, pertencente ao universo consensual, estd associadceiaodomie
dizem respeito a (Jodelet, apud. Jodelet, 2001, p. 28-29): 1) fabricacdo damentwec
popular, a partir da apropriacdo do saber cientifico pela sociedadpostande
cientistas amadores, e das caracteristicas do pensamentoacdecsens em relacdo ao

cientifico; e 2) difusdo de conhecimentos e interdependéncia enpeocsssos de
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representacdo e vulgarizagdo, com vistas aos obstaculos ou pontos dpi@gmdem
existir durante a assimilacdo de um saber cientifico.

Porém, “o conhecimento vernacular da ciéncia é diferente da compmreensa
cientifica popular como se encontra com frequéncia nos ciergigtdores ou nos sub-
publicos interessados na ciéncia [...] que desenvolvem um conhecimenialigsjlec
gue ndo anda longe dos padrdes cientificos" (Wagner, apud. Moremmé&r@o, 2007,
p. 144). O conhecimento cientifico passa a ser consensual de modatsistentinear,
transformando-se de pensamento informativo em representativo.

Em resumo, pode-se afirmar que os conhecimentos séo produzidos nos universos
reificados e, através dos meios de comunicacdo, sdo extrapoladasnaemersado
supostamente acessivel, para o meio social — que constitui 0 universnsc@hs”A
revolucdo provocada pelos meios de comunicacdo de massa e a difusabedes s
cientificos e técnicos transformam os modos de pensamento econéeiidos novos”
(Moscovici, apud. Jodelet, 2001, p. 61). Os sujeitos sentem pressao eimnpose
em relacdo as informacbes que aparecem, de modo insistente, messssde
comunicacao. Para manifestar-se sobre o novo conhecimento, em pastéheaso,
precisam processar estas informacdes através da objetivdedaneoragem, inseridos
em um grupo e uma dindmica social. Ao final desses processossetama
representacdo construida e compartilhada socialmente e que, cprénéia, esta
distante daquela proveniente do universo reificado. Surge, assim, 0 nevuifezado
senso comum.

Na Figura 2 é apresentado um mapa conceitual a respeito da desria
representacdes sociais.

Deve-se considerar que as representacdes “circulam atravesndaicacao
social cotidiana e se diferenciam de acordo com os conjuntos speass elaboram e
as utilizam. Por tudo isso, a pesquisa empirica das represensaci@s nédo produz
resultados replicaveis ou generalizaveis para outros conte®as1996, p. 22). Cada
pesquisa em representacfes sociais exige a utilizacdo aelofogta mdaltipla e
adequada ao caso que se deseja estudar. A metodologia escolhida@lpaegio deste

estudo é descrita no proximo Capitulo.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

De acordo com o enfoque estrutural, para compreender uma repressati@iao
(RS) € necessario conhecer os elementos que a constituem euairaigasizacdo. A
representacdo é um conjunto de elementos que s6 fazem sentidorstag@as forem
consideradas. “A construgcdo do objeto de pesquisa somente se conopheta c
definicdo da metodologia que devera ser utilizada para o acessm@vef® de
representacdo social que escolhemos estudar” (Sa, 1998, p. 79).daapasguisa, ao
definir-se qual o objeto de interesse, deve-se definir o métoeloeanpregado em seu
estudo.

Esta area de pesquisa €, necessariamente, multimetodolégicestursentos e
técnicas ndo sdo padronizados. Ha instrumentos mais recomendadas tiparade
grupo social a ser investigado, pois para um grande nuamero deippatés o0
tratamento deve ter maior alcance que para o caso de um gdwzido. Em todos os
casos, “as enquetes e os estudos qualitativos constituem instrumeigpsnsaveis e
frequentemente mais ricos em informacgdes — inclusive tearipasa o conhecimento e
a andlise das RS” (Abric, 20014, p. 169).

Ao decidir qual sera o objeto de pesquisa 0 pesquisador deve terrgensme
este objeto é verdadeiramente provedor de RS. Sdo geradas rapfeseapenas se 0
objeto apresentar “suficiente ‘relevancia cultural’ ou ‘espessocal’... Introduzimos
assim, intuitivamente, dois ‘principios’ que nos parecem plausiveisgo@sao se
encontravam autorizados de forma explicita na literatura” (Sa, 1998, p. 45).

Ambas as caracteristicas justificam a existéncia de repeesentacdo, na
medida em que colaboram com as condicbes de emergéncia. Aindaedmraar
cuidado ao afirmar que o objeto é foco de representacdes, pois nem toda cateigbria so
participa de uma representacao. Neste caso, 0 mesmo objeto poderesm&tinuifonte
de RS para um grupo e gerar em outro apenas uma seérie de opindfEEeXxEs e
desestruturadas, sem fornecer representacdo alguma. Portanto, o‘sebjet@ontra
implicado, de forma consistente, em alguma préatica do grupo, aiidach da

conversacgao e a da exposi¢cdo aos meios de comunicacéo de o@assa’ . 50).
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S&o apresentadas neste capitulo as metodologias propostas pdrantadie

trabalho, todas com vistas ao estudo das RS.

4.1. FRENTE DE TRABALHO 1

A ideia de que a “Fisica Quantica” poderia constituir-se em uratolge
representacdo foi baseada na exposicdo que este termo apresemiowde
comunicacao de massa, possivelmente representando um fendbmencedsarniablico
e, portanto, satisfazendo as condicfes de emergéncia para elaluwd®s em alguns
grupos. De fato, conforme a abordagem utilizada no mestrado (Hilger, 2088jvou-
se a existéncia de uma RS de estudantes de Ensino Médio sobre a Fisica ligaélatica
aos conteudos veiculados pela midia e, por este motivo, optou-se [mar raala
intervencdo em sala de aula, na busca de modificar essas mtgpése para as
cientificamente aceitas pela comunidade de fisicos.

Foi elaborada, entdo, uma Unidade de Ensino Potencialmente Sigmfieat
UEPS (Moreira, 2011) sobre o tema, onde se pretende lidar comrestaguacoes,
apresentando o conhecimento cientifico em contraponto as concepc¢oes disseminadas e

meios de divulgacdes alternativos.

4.1.1 Sequéncia da UEPS

As UEPS (ibid.) sdo unidades de ensino, com o contetdo organizado em uma
sequéncia de passos fundamentados em teorias de aprendizagem, rpentepala
teoria da aprendizagem significativa. Assim, sdo levadososita ®s conhecimentos
prévios dos estudantes, os processos de diferenciacdo progressisana@liagdo
integrativa, o uso de organizadores prévios e situacdes-problemgeragdo social, a
criticidade, etc., a fim de que o material elaborado seja polimeciee significativo
para o aluno, motivando-o e promovendo a aprendizagem.

A sequéncia envolve alguns passos a serem seguidos, porém as atividade
especificas em cada etapa devem ser adequadas pelo profeassugoaealidade e
condicdes de trabalho.

Inicialmente o professor deve determinar qual o conteddo a ser akpler

determinar os aspectos relevantes a serem explorados, de acordascoormas
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vigentes em sua disciplina. A seguir, sdo apresentados, de modoicaup|ibs passos
na construcao da UEPS (ibid.):

1) externalizando o conhecimento prévio: proposicao de situacdes que levem o
aluno a externalizar seu conhecimento prévio relevante para a apgamdiz
do conteudo. Podem ser utilizados diferentes recursos, como questionarios,
discussdes, mapas mentais, etc.;

2) introduzindo o conteudo: proposicao de situagdes-problema introdutorias que
considerem o conhecimento prévio exposto pelos estudantes na etapa
anterior, atuando como um organizador prévio. O objetivo € prepara-los para
a introducd@o do conteudo propriamente dito, auxilid-los na identificacdo das
relacbes entre este e seu conhecimento prévio. Podem serdoiliza
diferentes recursos, demonstragées, videos, simulacdes, situagiasant
representacoes, etc.;

3) aprofundando conhecimentos: apresentar o conteldo com vistas a
diferenciagcdo progressiva, ou seja, partindo de aspectos mais ger
estruturantes, dando uma visédo do todo, e em seguida abordar aspectos mais
especificos. Podem ser utilizadas diferentes estratégias, equosicao oral
seguida de atividades colaborativas, apresentacado seguida posatisems
grupo, etc.;

4) novas situacdes: retomar o conteudo, apresentando novamente seus aspectos
gerais, porém progressivamente em nivel mais complexo de
aprofundamento, seja utilizando recursos computacionais, audio-visuais,
textos ou exposicao oral. E importante promover a reconciliagioativegr
utilizando situacdes-problema e novos exemplos, propostos em niveis
crescentes de complexidade, destacando semelhancas e diferencas
relativamente as situacdes e exemplos ja trabalhados. Ainda etapg,
propor atividades novas, que levem os alunos a consolidar seu conhecimento
através da mediacdo do professor e dos colegas, como por exemplo,
experimentos de laboratério, resolucdo de problemas, etc., desde que
envolvam a negociacéo de significados;

5) concluindo a unidade: seguir com a diferenciagdo progressiva,
reapresentando o conteudo e retomando seus aspectos mais relpuardes,
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integrativa

utilizando para tal uma breve exposicao oral, a leitura de um, @xiso de
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um recurso computacional ou audio-visual, etc. Propor novas situacfes-
problema em niveis mais altos de complexidade em relacaduasdsis
anteriores, que devem ser resolvidas em atividades colaboratvasa c
mediacao do professor, e depois apresentadas ou discutidas;

6) avaliacdo de desempenho: ao final da proposta, deve haver uma avaliacdo
somativa, com apresentacdo de situacdes-problemas que impliquem e
evidenciem a compreensao dos significados e a capacidade de itransfer
conhecimento para novas situacdes. As questbes utilizadas na avaliaca
somativa devem ser previamente avaliadas por professores exgedante
area. A avaliacdo formativa deve ser realizada ao longo tdadades
propostas na UEPS - situacdes, tarefas, registros do professof) etc.
desempenho do aluno deve ser baseado igualmente nessas duasdéorma
avaliacao;

7) avaliacdo da UEPS: a avaliacao deve ser realizada durempeanentacéo
da UEPS, através do registro dos indicios de captagdo, compreenséo,
aplicacao e explicacdo do conteudo. Assim, a UEPS tera éxito agmenas
avaliacdo do desempenho dos estudantes fornecer evidéncias de

aprendizagem significativa.

E importante que estas atividades sejam diversificadas e quaulest a
colaboracdo e discussdo entre os alunos, mas é possivel que sdipada® tarefas
individualmente ou que estas sejam elaboradas pelos préprios estudandesrdo
com o interesse. A linguagem e a mediacao do professor samtetenaste processo,
uma vez que é importante que haja compreensao sobre as ferrapspeizificas do
conteudo, que sdo de dominio do professor e precisam ser negociadés)duesua
internalizacdo e, posteriormente, sua externalizacdo. Assinmivalmdes podem ser
recursivas, possibilitando ao professor perceber a evolugdo do ecoehtxique serve

como evidéncia de aprendizagem.

4.1.2. Proposta

Os conceitos guantizacao, incerteza, estadsuperposicao de estadedoram
abordados de forma conceitual e de acordo com a interpretac@peleh@gue (Cohen-
Tannoudji et al., 1977). Assim, a inteng&o foi valorizar a interpredgsiéendmenos e
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as equacdes mais simples, deixando de abordar as complexidadestivasemais
avancadas, uma vez que a implementagéo se deu em turmas de Ensino Médio.

Para a avaliagcdo da aprendizagem, considerou-se que a amemdiza
significativa e o dominio de um campo de conhecimentos sédo progressoarsjd-se
na evolucdo da aprendizagem do estudante ao longo do processo. Por igso, fora
propostas questdes e situagdes, que buscassem verificar a coatpeeansssimilacéo
de significados pelos alunos, durante toda a implementacdo da UEP)aneeea
esquematizada no Anexo A.

Parte da avaliacdo dos estudantes deu-se ao longo do processo, ponderando
sobre as anotacbes da contribuicdo dos alunos, com énfase em evidincias
aprendizagem significativa dos conteldos propostos. Além disso, foram tpsopos
questbes e situacbes que buscassem verificar a compreensdosiilcas de
significados pelos alunos.

Segundo Ausubel (1968; 2000) a variavel isolada que mais influencia a
aprendizagem de um novo contetdo é o conhecimento prévio, ou subsuncor, onde serdo
ancorados interativamente os novos conhecimentos. Um subsuncor pode setocompos
por representacoes, esquemas, modelos, construtos pessoais, coraépt@dyas,
invariantes operatorios, enfim, cognicdes ja existentes natugatr cognitiva do
aprendiz e que estejam disponiveis para serem relacionados ao coateseto
aprendido.

Entao, inicialmente foram investigados os conhecimentos prévios ddargsts
utiizando mapas mentais (Buzan & Buzan, 1994; Ontoria et al., 2004) e
guestionamentos sobre suas ideias a respeito da Fisica Quastioadidos oralmente
pela classe como um todo. O mapa mental evidencia associacoestaompte livres,
apresentando ideias-chave interligadas e com ramificacbesanfdomuma rede
estruturada com nés e conexdes, sendo especialmente adequadas pidicarident
subsuncgores, ndo necessariamente aceitos no contexto da matéria de ensino.

Em seguida, a proposta de UEPS foi elaborada, respeitando os primipios
diferenciacao progressiva e da reconciliacédo integradorarajamtespecificamente da
abordagem programatica do conteudo. A diferenciacéo progressiva guedideias ou
conceitos mais gerais e inclusivos do conteudo devem ser apresédogados inicio e
progressivamente ser diferenciados, ao longo do processo de ensirernmas de

detalhes e especificidades. Ja a reconciliacdo integrativé ppee o ensino deve
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explorar relagcdes entre ideias, proposi¢cdes e conceitos, apontandencadise e
semelhancas relevantes, reorganizando o conhecimento e sanando davidas.

Deste modo, os conceitos foram abordados simultaneamente, sendo
apresentados inicialmente em nivel maximo de generalidade, sendo ent
reapresentados em niveis de especificidade cada vez maiempre selacionados ao
que j& havia sido tratado. Assim, promoveu-se a diferenciacdo proegressitindo do
geral ao especifico, e a reconciliagdo integrativa, retomandonb&cimentos gerais a
partir de ideias especificas.

O conhecimento novo, gerado pela interacdo entre o0s subsuncores e as
informacdes apresentadas, € naturalmente diferente destes U#ifmdsapresentado
pelos estudantes na construgéo de seus mapas conceituais (Novak, 197& d&98D)
conjunto de atividades previstas ha UEPS. Mapa conceitual é um diagiendrquico
de conceitos e relagdes entre conceitos, onde se percebe quesatgmass relevantes,
mais abrangentes, mais estruturantes, do que outros. As assoestédediretamente
relacionadas ao contexto da matéria de ensino, diferente dos mapassmos quais
as associacdes sao sempre livres. No mapa conceitual &esedatre os conceitos sdo
indicadas por linhas que os unem e sobre essas linhas colocanvezspggle ajudam a
explicitar a natureza da relagdo, procurando refletir a esdrgbnceitual do contetdo
gue esta sendo diagramado.

Os estudantes ndo foram orientados sobre quais 0s conceitos que deveriam
utilizar, apenas foi dito que, de acordo com as regras sobre aucéostte mapas
conceituais, relacionassem seu conhecimento sobre a Fisica Quantica.

O uso de mapas mentais permite ao sujeito expressar-se lneeeygortanto,
influéncias externas na formacdo dos subsuncores, como por exempld@eguest
divulgadas na midia ou contribuicdes de outras séries ou conteludosessqméderiam
emergir. Por outro lado, em mapas conceituais essas castaadsr s4o suprimidas,
devido a propria estrutura dos mapas, que reflete a captacdo deaigsifreferentes
ao conteudo especifico tratado. Assim, espera-se que as influérigasas sobre a
Fisica Quantica sejam reduzidas espontaneamente.

Para melhor organizar os conhecimentos, foi solicitado que os alunos
produzissem algum material em cada um dos passos da UEPS como p@duto
aprendizagem para que eles se sentissem mais uma vez dbssafigparticipar do
processo de ensino-aprendizagem. Ao todo foram seis as taréfaslasapelos alunos:

0 mapa mental, os questionamentos iniciais, o trabalho de livre eapdha@ primeiro
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texto, o mapa conceitual, a avaliagcdo individual e o jornal da tuAmatarefas

realizadas pelos alunos sdo esclarecidas na Tabela 7 eadathonadas aos passos

propostos na UEPS.

Tabela 7 — Atividades realizadas pelos alunos dedaccom os passos da proposta.

Passo Objetivo de cada passo Atividade realizada pelos alunos

1 Definicdo do tema. -

2 Exteriorizar os subsuncores. Elaboracéo de mapas livres em duplas.
Discuss@o de algumas questdes norteadpras,
propostas pelo professor, pelo grande grupo
(toda a classe).

3 Agucar a curiosidade dos alunos keeitura do artigdrisica Quantica para Todgs
relacionar os conhecimentos confparcialmente adaptado de Nunes, 2007).
auxilio de organizadores prévip®Piscussdo sobre o texto em pequenos grupos.
em nivel introdutorio. Confeccao de um trabalho, de livre escolha,

em pequenos grupos.

4 Apresentagdo dos  conceitpgssistir o documentaridudo sobre Incerteza
relacionando-os aos exemplos| -eMecanica Quantic@Discovery, 2007).
discussoOes anteriores. Construgdo de mapas conceituais, pelas

mesmas duplas do passo 2.

5 Retomar o conteudo, utilizando €omparacédo qualitativa entre os mapas liyres
comparacdo dos mapas realizagesos mapas conceituais, em duplas, segundo a
no passo 2 com o0s obtidos pparticipagcdo nos passos anteriores.
passo 4 para abordar idejaRelato oral e escrito deste momento.
(principalmente as relacionadag a
quantica alternativa) que foram
abandonadas e observar o que|foi
acrescentado.

6 Encerramento do contelddo, comR@iscussdo no grande grupo sobre a abordagem
apresentacdo dos conceitos |emtilizada em desenhos e charges sobre os
nivel maximo de complexidadeconceitos de Fisica Quantica.
de acordo com o nivel escolar. | Confeccdo de um pequeno jornal da turmaj no

grande grupo. Foram utilizados diferentes
recursos, como pequenos artigos, charges,
guadrinhos ou figuras sobre os assuntos
abordados. Os recursos foram de escolha da
turma.

7 Avaliacdo somativa. Avaliacdo somativa individual, realizada em

Avaliagao formativa.
O desempenho dos estudan

avaliado pelo professor é baseadAyaliacdo formativa, de acordo com

de forma igualitaria, nas dus

sala de aula, através de questbes ab
tesvolvendo os conceitos-foco da unidade.

agtividades desenvolvidas pelos estudantes

ertas

as
€ as

avaliacoes.

anotacdes do professor ao longo da UEPS.
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8 Avaliacéo da prépria UEPS. Andlise oral da proposta como um todo,

Comentarios finais integradorescluindo o desempenho dos estudantes|nas
sobre o0 assunto abordado. avaliacbes e atividades realizadas, | as
estratégias de ensino utilizadas e seu prgprio
aprendizado.

4.1.3. Procedimento de analise

Na busca de possiveis RS, foram analisados 0s mapas mentais, mapas
conceituais e resultados dos testes da avaliacdo somativa, gasdibiacompanhar as

modificacdes ocorridas nessas representacoes.

4.1.3.1. Mapas mentais

Na primeira etapa da analise dos dados, buscaram-se identdgar
representacdes a partir dos mapas mentais. Na busca de iegidBn®S sobre Fisica
Quantica, uma vez que neste momento os estudantes ainda ndo haadmdomato
formal com o conteddo, os mapas mentais foram analisados pnrmaetea para a
elaboracdo das categorias iniciais. Numa nova analise agyodas foram
reorganizadas, elaborando-se as categorias finais, sob as eymscadeu a analise
final dos mapas. Por hipbétese, os mapas realizados neste momento rpfieima
estrutura cognitiva dos estudantes a priori, apresentando idemi§icamente aceitas,
ou ndo, que podem ser utilizadas pelo professor como conhecimento préxaotecle
para a ocorréncia de aprendizagem significativa.

Para a andlise final foram considerados aspectos qualitatigosrgitativos.
Estes ultimos levam em consideracdo: o numero total de palaWiaadat pelos
sujeitos; quantas ramificacbes foram apresentadas; numergagéels primarias, ou
seja, quantas palavras estdo diretamente ligadas ao termipgbrineste caso, Fisica
Quantica); e numero de ligagbes secundarias, isto é, quantaspasi&o ligadas aos
termos primarios. Estes dados apontam para a homogeneidade @asitwastigadas,
ou seja, 0 conjunto de sujeitos pode ser considerado como um grupo Unico devido a
estas semelhancas.

Quanto a andlise qualitativa, buscou-se observar os tipos de associacbe
realizados pelos sujeitos, tentando identificar caracterisfiegsossiveis RS sobre a
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Fisica Quantica. Seguindo as categorias estabelecidasymbsero nimero de mapas
onde as categorias ocorreram e também as palavras mais evocadasyuklntesst

Deve-se recordar que O objetivo neste momento ndo é refletir sobre
aprendizagem dos estudantes, mas sim observar quais 0s subsunposssveis
representacdes sociais apresentadas antes de se imt@arencdo didatica através da
UEPS (Griebeler, 2012).

4.1.3.2. Mapas conceituais

Apdés o inicio da abordagem, avaliou-se a presenca ou auséncia das
representacdes obtidas na primeira etapa, utilizando os mapagu@saealizados no
passo 4. Para a analise quantitativa descritiva, verificou-se raidfue de mapas
conceituais com a presenca dos conceitos quantizacdo, incerteZzade ef&u
superposicdo de estado, e a presenca de conteudos alternatisionaeéts a Fisica
Quantica.

Para a andlise qualitativa, avaliou-se a pertenca dos conuaglipados nos
mapas ao contexto da teoria quantica abordada em classe ga@®di entre 0s
conceitos relacionados pelos estudantes.

Considerando que a aprendizagem é processual e que 0s mapasiaenceit
foram realizados no decorrer da implementacdo da UEPS, o esperqde és
estudantes apresentassem mapas hibridos, que mantivessem as R®negitendo
abandonado ou substituido os elementos periféricos pelo novo contetdo abordado em
aula. Esta modificacdo nas representacfes se da de difdmntas, portanto cada
estudante pode estar numa fase diferente do processo, ou seja, apnesest
associacfes com suas ideias prévias ou com o0 novo conteudo.

Assim, se procedeu a classificacdo dos mapas de acordo com adevolug
conceitual aparente, em mapas com evolucdo brutal, onde 0 novo contelde sgare
referéncia as representacdes iniciais, ou seja, 0 contetuddorargetotalmente
substituido pelo novo; progressiva, onde conceitos novos aparecem mesclddias as
prévias; resistente, onde as representacoes iniciais persisgipamas alguns elementos
novos sao incorporados; e sem evolugédo, quando se mantém apenas agaepesse

iniciais.
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4.1.3.3. Avaliacdo somativa

A fim de contar-se com mais dados, optou-se por observar tambéofuedev
das ideias relacionadas a Fisica Quantica conforme astessgos alunos na avaliacao
somativa, do passo 7. Verificou-se o numero de estudantes que respondeu
completamente cada questdo, o total de respostas parcialmentascarraimero de
erros e as questées em branco, obtendo-se, assim, a porcentadatorsatiacerto e
acerto parcial) ou insatisfatéria (erro ou em branco) de @enpéo sobre os conceitos
abordados.

O instrumento de avaliacdo é apresentado no Anexo B e consta de cinc
guestbes que contemplam todo o conteudo abordado em classe, ndo apenas 0s quatr

conceitos-chave considerados para a pesquisa.

4.1.3.4. Questionario

Dois meses apos a intervencéo em classe utilizando a UEP&uenasturmas
foi realizado um teste de associacdo de palavras (TAEP)iasalic que os estudantes
escrevessem livremente o que Ihes viesse a mente sobre ss@apifesica Quantica”.

Os dados foram submetidos a andlise que é descrita na frente de trabalho 2.

Esta analise permite inferir se as mudancas trazidas qeiteidos tratados na
UEPS foram significativas ou nao, através da verificacdo sobigoodé mudanca
ocorrida nas RS apresentadas ao final da intervencéo e ap0s o periodo de doisemeses. D
acordo com a teoria da aprendizagem significativa, observa-seng&e do conteudo,

permitindo fazer-se inferéncias sobre a aprendizagem dos estudantes.

4.2. FRENTE DE TRABALHO 2

Na pesquisa realizada no mestrado, partiu-se da ideia de gisica @Quantica”
poderia constituir-se em um objeto de representacdo, com bagpasic@0 que este
termo apresenta nos meios de comunicacdo de massa, possivelmestntapdo um
fenbmeno de interesse publico e, portanto, satisfazendo as condi¢cdegrgénera

para elaboracéo de representagdes sociais em alguns grupos.
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Partindo dessa premissa, investigaram-se para este trabalho aarosstos
relacionados a Fisica que também apresentam exposi¢cdo na @sdsujeitos de
interesse foram divididos em trés grupos, conforme suas caracteristioasaativas:

1) estudantes de curso pré-vestibular popular da regido metropolit®@tde
Alegre, pois haviam finalizado o Ensino Médio em escola publicaaeast
em contato constante com noticias relacionadas a descobertasicda Fi
veiculadas nos meios de comunica¢do, como noticiarios, por exemplo;

2) moradores do interior de Santa Catarina, que compartilham a mekura c
e regido geografica, além de trabalharem no comércio, independetgeme
de sua faixa escolar; e

3) estudantes de Ensino Médio de escola estadual do interior do Rio @oande
Sul, que a principio haviam sido divididos em trés subgrupos, por série, mas

gue, devido aos resultados semelhantes, foram reunidos em um grupo unico.

Todos os respondentes contribuiram para a pesquisa gratuitamept@am@mac
gue suas respostas fossem investigadas e publicadas. Sendo grupotesljfeada um

respondeu uma versao diferente do questionario.

4.2.1. Questionario

O instrumento de recolha de dados e as técnicas de anaiser&ormulados e
aperfeicoados a partir dos validados em outro estudo (Hilger, 2009), ondm lsdo
especialmente elaborados para este tipo de investigacdo em RS.

O TAEP, Teste de Associacado Escrita de Palavras, € éoncd que permite
determinar a proximidade semantica entre os conceitos dados, owapasivimulo.
Neste tipo de teste, é fornecida ao sujeito uma série davrasl ordenadas
aleatoriamente, e ele deve associar abaixo de cada palavedanoonue palavras que
puder lembrar. Foram testadas quatro versdes do questionario, cantdderonceitos
fornecidos.

Para a versao final do questionério foram mantidos os seguintestasince
buraco negro, big bang, Fisica Quantica, teletransporte, emsgiea, acelerador de
particulas, quantizacdo e criptografia, uma vez que, de acordo caspeadieacoes
apresentadas no capitulo anterior, estes temas apresentam&xpasigidia e podem
ser objeto de representacao para determinados grupos sociais.
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Este tipo de instrumento é vantajoso, pois permite que um amploresgect
associagfes seja observado, ja que os participantes sentens-sevioratade. Contudo,
apresenta algumas desvantagens e foram tomadas medidas parzadasEmEm
primeiro lugar, este tipo de teste baseia-se apenas em repgéssninguisticas e, por
isso, foi permitido aos participantes que escrevessem frasempHior explicitar suas
ideias. Além disso, a técnica estimula um processamento minimpfatenacao,
fazendo com que os sujeitos nao explorem totalmente sua capacicgaderdalizagéo,
problema que foi contornado pela ado¢cdo de duas medidas: a ndo exg#éecgo
limite para entrega do teste e a ndo exigéncia de que fagsiela a ordem fornecida
das palavras-estimulo no questionario, permitindo que os individuos pudesserarexpl
toda sua estrutura de conhecimentos, indo e voltando em suas péaginas.

A técnica de associacao escrita de conceitos ainda permite

“0 acesso, muito mais facil e rapidamente do que em uma entrevista, aos

elementos que constituem o universo semantico do termo ou do objeto estudado.

A associacéo livre permite a atualizagdo de elementos implicitosemidatque

seriam perdidos ou mascarados nas producdes discursiwic, apud. Sa,

1998, p. 91).

Além disso, é facilitado o acesso aos elementos que compdem o nigleo e
periferia da representacéo, ja que a hierarquia conceituakeapaae associacdes. Na
teoria do nucleo central das RS foram desenvolvidas técnicas agicjoreapermitem
conhecer a organizacdo de seu contetddo. A técnica adotada aqui fadaaplic
simultaneamente ao TAEP e consiste em “pedir ao sujeito fedwarcele mesmo sobre
sua propria producdo um trabalho cognitivo de analise, de comparacdo, de
hierarquizacdo” (ibid.), fazendo uma marcacdo nas palavras @aEsochgpOs escrever
suas associagles, 0 sujeito deveria enumera-las em ordenmteredeeacordo com seu
julgamento a respeito da ligacdo entre elas. Entdo, 1 corresjpoadpalavra mais
associada ao estimulo entre todas as que 0 sujeito escreveu, & geEridma mais
associada, e assim por diante.

Estes dados obtidos foram comparados aos elementos assinalados pos todos
individuos em cada uma das categorias, fornecendo o nucleo e aigatde
representacdo para cada grupo social.

“O estudo das RS precisa da utilizacdo de métodos que em parte busquem

identificar e fazer emergir os elementos constitutivos da repesant e por
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outra conhecer a organizacao desses elementos e identificar o nucleo dantral
representacdo. Finalmente, se € possivel, verificar a centralidad@erarquia
manifestada. No estado atual dos nossos conhecimentos, este triplo objetivo
implicara uma aproximacao multi metodoldgica das representacfes organizada
em trés tempos sucessivos: 1) identificacdo do conteudo da representacéo; 2)
estudo das relacdes entre elementos, sua importancia relativa e suajbhiarar

3) determinacgédo e controle do nucleo centré&bric, 2001b, p. 54).

Além do uso do TAEP, teste de associacédo escrita de palawagstionario
conta com uma etapa de identificacéo do sujeito (escolaridade, idade e setoild® traba
e outra de identificacdo de fontes de informagé&o, onde o sujeito € cmeaidaarcar e
exemplificar meios onde estabeleca contato com 0s conceitos apresentadtes no te

S&o sugeridos: livros, revistas, jornais, escola, internet, filmésadio, igreja,
cursos, congressos, conferéncias, redes sociais, colegas, @atdaeo sujeito pode
acrescentar itens. Assim, pretende-se identificar formanatiteas de informacéo que

venham a contribuir para a formacéo das RS desses individuos.

4.2.2. Procedimento de andlise

ApoOs a recolha, é preciso realizar uma triagem nos question&wbsindo-se
0S participantes cujas respostas sdo inadequadas, ou seja, d@asidé/ou muito
semelhantes a de outros sujeitos da mesma turma ou ndo apresertamaneelacao
ao estimulo proposto. Os questionarios sdo agrupados de acordo com 0S grajfss SOCi
correspondentes e codificados através de uma simbologia que osqgdengifiando
houver duvidas a respeito de grafia ou sentido da associacao utilizada.

A sequir, é feita a digitacdo, onde é realizado um novo ajuste, srdaaras
séo reordenadas de acordo com a marcacao realizada pelos Stgeitioém é preciso
tomar o cuidado de padronizar palavras levemente diferentes, como raoaasm de
singular / plural, feminino / masculino ou verbo / substantivo, para qoiwage possa
interpreta-las de acordo com seu significado equivalente.

A lista de associa¢cbes de cada sujeito para cada palavnaiestonsiste nos
dados de entrada do software EVOC 2000 (Vergés & Boumedienne, 2001), que agrupa
as palavras em quatro quadrantes, de acordo com a frequéncia cem rgpetem e

com a ordem em que aparecem na lista de cada sujeito. Estd ggafado €
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denominado grafico ou tabela de Vergés (1992; Verges et al.,, 1994) meéidor
automaticamente pelo EVOC, sendo necessario que o pesquisadoreeatalbglins
parametros, delimitando padrées para posterior analise.

Estes parametros séo: frequéncia minima (valor minimo de d@g®epara cada
termo associado que serve como linha inferior de corte, determinapddassas que
nao apresentam repeticao suficiente para fazer partgusseatacéo e que, portanto,
sdo excluidas da tabela de Vergeés), frequéncia intermedi@dar&sponde ao intervalo
onde as evocacOes apresentam frequéncia mais significativappadec de modo mais
efetivo da RS) e ordem média y (auxilia na determinacéo de guemios pertencem
ao nucleo ou a periferia da representacdo). Deve-se deixarqelar apesar de bem
estabelecidos e facilmente encontrados pelo uso da funcdo RANGMGbftware
EVOC 2000 (Brabo, 2011), a interpretacdo do conteudo de cada um dos quadrantes
cabe ao pesquisador e, portanto, pode ser ajustado de acordo com as condicdes.

Estabelecidos estes pardmetros, o0 nucleo da representacdo esgontra-
primeiro quadrante da Tabela 8, onde a frequéncia de repeticdo alaapal igual ou
superior a x e a ordem média de associacao € inferior a §ej@, sdo elementos com
grande numero de repeticbes e marcados muitas vezes, portantompaittamtes e

estruturantes da representacao.

Tabela 8 — Componentes dos quadrantes fornecidosgiware EVOC 2000

1° quadrante 2° quadrante
Frequéncia >= x Frequéncia >= x

Ordem média de associacdo < yOrdem média de associacdo >3 y

Nucleo da representagéo 12 periferia
3° quadrante 4° quadrante
Frequéncia < x Frequéncia < x

Ordem média de associacdo < yOrdem média de associacdo >3 y

Elementos de contraste 22 periferia
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No terceiro quadrante encontram-se os elementos de contraste, onde a frequéncia
€ inferior a x e a ordem média para cada palavra € infaripr Estes elementos
participam do nucleo da representacdo de algumas pessoas do gruporesgirados
importantes para elas, porém nao se repetem tanto quanto asspetegideradas do
nacleo, pois ndo sao compartilhados por todos os integrantes.

Os elementos das periferias correspondem aos com ordem médiaugua
superior a y. No segundo quadrante encontra-se a primeira pecigoa elementos
apresentam frequéncia considerada alta, maior ou igual a x. Jato quadrante
refere-se a segunda periferia, com componentes de frequénciariaferi A periferia
complementa o nucleo com informac¢des que podem ou nao ser comgastiérdre
todos os membros do grupo, porém nao tém tanta importancia quanto as do nucleo.
(Abric, 2003, p. 64).

No interior de cada quadrante, encontram-se trés colunas, fasegealo
software. A primeira coluna mostra a palavra que foi ass@@ealo sujeito ao termo-
estimulo, a segunda apresenta o numero de repeticbes desta pafavratotal de
sujeitos e a terceira coluna a ordem meédia de associacaaaeaavra para um
mesmo estimulo.

O proprio software fornece os componentes do nucleo e da perifenadag
elementos de contraste, mas cabe ao pesquisador interpreta-litizae tdicnicas
adicionais para analisar o conjunto obtido.

Assim, para o controle de centralidade, optou-se por analisar giudizrigdade /
neutralidade e estereotipia das associagfes (De Rosa, 2008hida tde andlise da
polaridade / neutralidade consiste em solicitar que os sujeitggiena ao lado de cada
associacdo o sinal + para palavras associadas positivameetenaeestimulo, — para
as que forem negativamente associadas ou N para as palaassodacao neutra em
relacdo ao estimulo. Em relacdo a estas marcacgfes, sZadatliduas equacdes para
estabelecer a relacdo dos sujeitos com a representacao:

Polaridade _ (n°palavras +) — (n°palavras —)

n°total de palavras associadas

(n°palavras neutras) — [(n° palavras +) — (n°palavras —)]

Neutralidade N = -
n°total de palavras associadas
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Deste modo, € possivel analisar se as associacbfes sd0 maigsasegat
positivas em relacéo ao estimulo, evitando interpretacdes dubias com maiangcag
J& a técnica de analise de estereotipia envolve a determidacgoanto os

sujeitos estao simplificando as associacdes ou aderindo as associa¢cdes do grupo.

- (n°total de palavras diferentes)
Estereotipia Y = - x 100
(n°total de palavras associadas)

Assim, quanto mais concentrada (indice préximo de zero) a assmcraais
estereotipada, ou seja, mais pessoas compartilham os elemantegresentacdo, e
guanto mais variadas forem as respostas (indice préximo de 100), rsenestpada é
a representacao.

O uso das técnicas aqui apresentadas € indicado, sobretudo, paraxdasss o
pretende atingir um grande nimero de sujeitos, uma vez que o mod@saados sao
recolhidos facilita sua transformagéo em dados de entrada paftavare EVOC 2000.
Além disso, quanto maior o numero de respondentes, melhor a identifidagéao
elementos do nucleo e da periferia da RS. E preciso desiaotnaialidade da técnica
para estudos em grande escala, pois permite a analise de mddissidaultaneamente,
que implica na melhora da identificacdo dos elementos da RS, paéutilzacido em
grupos menores ndo precisa ser descartada e pode ser complenpentamldras

técnicas que estejam de acordo.

4.3. DIVULGACAO

As RS sao determinantes nas praticas, aqui sob a forma de consunatediais
(literatura, cursos, terapias, etc.) relacionadas a tegod@atica e a adocédo da visédo
divulgada nesses materiais, em geral sob a legitimidade de “autoridauéftcas”.

Assim, além do uso do TAEP, o questionario contém um espac¢o destinado a
identificacdo do sujeito (escolaridade, idade e setor de hi@gbal outro destinado a
deteccao de fontes de informacdo que sejam acessadas petorsu@iintato com o0s
conceitos presentes no teste. Pretende-se aqui identificar akgoeativos de
informacgé&o que possam contribuir com a formacao das RS dos sujeitos.
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4.3.1. Procedimento de analise

Nos questionarios considerados validos ap6s a triagem, foramdagalies
meios de acesso ao conhecimento sobre os temas do questionario. Ddepssse
dados, verificou-se o alcance dos meios mais acessados pelos sujeitos junto*ao IBGE

Em seguida investigaram-se os trabalhos académicos que fizedsgincia a
exposi¢cdo de conteudos cientificos na midia em geral e aindzovesdi a busca de
exemplos que se enquadram nos padrbes apresentados e exemplificados nos
questionarios.

Esta analise auxilia no entendimento das RS obtidas, relacionandes&gas
mentais dos estudantes, constantes da frente 1 de trabalho, cortavias pdilizadas
pelos respondentes no TAEP, realizado na frente 2.

Os resultados obtidos para as duas frentes de trabalho serdeniapies e

discutidos no proximo capitulo.

1 |Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
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CAPITULO 5

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em RS, mais relevante do que a descricdo da representacdo ae aunro

grupo social é
“a comparacdo entre as representacdes que mantém diversos grupos sobre um
mesmo objeto social. Com efeito, é através dessas comparacdes que podemos
mostrar a forma como as variaveis socio-estruturais afetam a construcdo das
representacdes sociais e conhecer, assim, o tipo de dinamica sop@hsasel
por uma representacdo social do que a representacdo tal qual suas

caracteristicas.”(Ibafiez, 1988, p. 69).

Como foi esclarecido antes, esta tese é centrada em duastdseirentes de
trabalho, sendo que a primeira delas da continuidade a investigadidadeeano
mestrado (Hilger, 2009) sobre as representacdes sociais da Bis&#ica, se
debrucando especialmente no caso do Ensino Médio, e assim propondo umdeativida
de intervencdo com vistas a obter uma mudanca ou evolucdo nessas representacoes.

A segunda frente se utiliza de metodologia desenvolvida, aperfeigoada
validada no mestrado (ibid.) e coerente com a teoria das refa@ses sociais, para
obter informacdes a respeito de conceitos de Fisica Moderna empordeea, que
fazem parte do conhecimento prévio do publico e que pode atuar comoabparair
aquisicao de novas informacoes. Apds, sera feita a discusséo globabsobsultados,
com vistas as diferencas e semelhancas entre as represgngaciis inferidas, e
apresentados os resultados quanto aos meios de difusdo acessados elp rnaibli

tentativa de se informar sobre estas questdes.
5.1 FRENTE DE TRABALHO 1
As atividades realizadas no decorrer da UEPS serao discujidadaamente e,

apos a observacdo da evolucdo das possiveis RS apresentadas, izata neala

avaliacao sobre 0 sucesso ou nao das atividades, dois meses ap0s a implementacéao.
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5.1.2 Mapas mentais

A implementagéo das atividades em classe ocorreu em quatro terterseira
série do Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Médio Carlos Antomve,kem
Bagé — RS — Brasil — no ano de 2011 e em outras cinco turmas da s@&@@nam
2012. As turmas foram divididas em trés grupos, de acordo com a Babman o
objetivo de melhor avaliar a eficacia da proposta. Todas as tuaprasentavam

aproximadamente 30 adolescentes, com idades entre 15 e 18 anasntitalk62

estudantes.
Tabela 9- Cronograma das implementagdes.
Grupo Periodo Turmas Total de alunos
1 2011: 18 horas/aula AeB 61
2 2011: 15 horas/aula CeD 59
3 2012: 15 horas/aula E, F, G,H el 142

Os grupos 1 e 2 responderam a um questionario de associacao livtavdespa
(Hilger, 2009) cerca de um més antes do inicio das atividades. ,ASsirseus mapas
mentais houve a ocorréncia de termos relacionados aos fornecidos stigngries
(Tabela 10), ndo se podendo julgar sua procedéncia: se foram nattgalme
externalizados ou se foram utilizados pela associacdo com o questi@stermos
dados no teste de associagdo livre foram: buraco negro, big bargnsglerte,
acelerador de particulas, energia escura, quantizagao, criptogredieeeFuantica.

Tabela 10 Presenca média de termos do questionario nos magaais

Turma A|B|C|D
NUmero médio de termos do questionaric2 | 1 | 1 | 1

A fim de evitar esta ddvida, no grupo 3 o questionario foi respondido pelos
participantes apenas um més apos a intervencao, como forma deaobsdicios de
mudancas persistentes nas representacdes apresentadas nasengpasPortanto, ao
ocorrerem termos do questionario nos mapas mentais do grupo 3, certenaemte

associagoes naturais.

20 nimero de alunos que participou em cada atieidagariavel, pois houve estudantes faltosos.
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Na implementacdo estava programada uma discussao oral em guicese
pelas seguintes questdes (Griebeler, 2012):

a) O que vocé ja leu, ouviu ou viu sobre Fisica Quéantica?

b) Onde a Fisica Quantica é aplicada? O que estuda?

C) O que difere a Fisica Quantica das outras areas da Fisica
(Mecanica, Termodinamica, Eletromagnetismo, etc.)?

d) O que é um gquantum de matéria? E um quantum de energia?

e) Qual a sua opinido sobre os seguintes anuncios? (Recortes de
revistas ou sites que anunciem “cursos ou terapias quanticastosrgzela
professora) Vocé ja ouviu falar ou teve contato com algum tipaalgideque se
denomina quantica?

No grupo 1, a discussao foi realizada apés a elaboracédo dos maypas.nPara
a implementacdo no grupo 2, optou-se por realiza-la antes. Os napaa@bs apos a
discusséo foram mais complexos e interessantes, o que resultople@mentacdo da
discussdo na primeira aula do grupo 3, no ano seguinte. Assim, satienjam a
divisdo em trés grupos foi delineada para esclarecer as difereeteddaselnoramento

das implementacdes, conforme a Tabela 11.

Tabela 11 -Delineamento experimental

Grupo | Resposta ao questionarijo Discussao em classe
1 Antes da implementacdp ApOs 0s mapas mentais
2 Antes da implementacdo Antes dos mapas mentajs
3 ApoOs a implementacdo| Antes dos mapas mentajs

Para a andlise dos mapas mentais (ver exemplos nas Figardg,3p. 77 e
seguintes), foram considerados aspectos qualitativos e quantitatstes. Htimos
levam em consideracdo: o namero total de palavras utilizadas qugdites; quantas
ramificacbes foram apresentadas; numero de ligagbes primanaseja, quantas
palavras estdo diretamente ligadas ao termo principal (oaste Fisica Quantica); e
namero de ligagcbes secundérias, isto €, quantas palavras estis legs termos
primérios. S8o esquematizados na Tabela 12 os valores médios pordeurcada

caracteristica avaliada.
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Tabela 12 Valores médios das turmas segundo a caracteréstadmda

Caracteristica A|lB|C|D|E|F|G|H I
Numero total de palavras 22 (19|10 12| 12| 7 | 20| 18 | 17
NUmero de ramificacdes 21 3|2 |3|2]|1]|4]| 4] 3
NUmero de conceitos primariog 8 | 8 | 4 | 6 | 7 | 5| 6 | 10| 6
Numero de conceitos secundarips2 | 4 | 3 | 5| 3 | 2 715 | 4

Estes valores mostram que todas as turmas apresentam risdreate muito
semelhantes, mesmo pertencendo a diferentes grupos de implemdprtagalecem as
ligacdes de 1° grau, uma vez que 0 numero de conceitos primarios empeTaito o
namero de ramificacbes, portanto, o numero meéedio de conceitos secundarios é
naturalmente inferior ao de primarios. Também o total de paladiliasadas pelos
sujeitos é semelhante em varias turmas como se vé na Tabela 12.

Buscou-se também observar os tipos de associacfes realizadasupstos,
tentando identificar caracteristicas de possiveis RS sobigca Eluantica. Assim, 0s
termos apresentados foram classificados em categorias, cordofirabela 13, onde
consta ainda o numero de mapas onde a categoria foi detectada.

Tabela 13 Categorias tematicas por turma

Categoria A| B | C|D|E|F|G|H I

Numero total mapas mentais | 14 | 11 | 8 | 10 | 15| 15| 12 | 14 | 12
A) Fisica de Particulas 7| 5|3 |11|{14| 9 | 9 | 13| 11
B) Tecnologias 8| 5|2 |1|5|5]|]6]|3]|3
O) Astrofisica 6 | 9| 2|6 (12| 2| 8| 2| 3
D) Fisica Geral 10| 8 | 7 | 7 14| 8 |[12]14] 10
E) Quimica e Biologia 1 /0111|7130
F) Sociedade 212 1]0 14| 1]0)| 0|2
G) Fisica Modernaemgeral| 2 | 5 | 4 | O | 7 | 5| 5| 7 | 5
H) Fisica Quéantica 2|/ 514|101 4|2]|3)|4]6
)) Fisica Quanticaalternativa 1 | 11| 1 | 7 | 1 | O | 9 | 3 | 4
J) Conteudos gerais 7| 7| 1|2|10|14| 8 | 13| 8

Para melhor esclarecer a Tabela 13, sdo apresentados aganedemplos de
termos classificados em cada categoria:

A) Fisica de Particulas: elétron, proton, atomo, molécula, boson de
Higgs, etc.

B) Tecnologias: HD, computadores, ressonancia, nanotecnologia,
etc.

(@3] Astrofisica: buraco negro, supernova, energia escura, planeta, etc.

D) Fisica Geral: eletromagnetismo, conducao, queda livre, ima, etc.
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E) Quimica e Biologia: fotossintese, microscopio, natureza, etc.
F) Sociedade: medicina, veiculos, industria, etc.
G) Fisica Moderna em geral: radioatividade, teoria das cordas,
Einstein, etc.
H) Fisica Quéantica: quantum, funcéo de onda, dualidade, etc.
) Fisica Quantica alternativa: macumba, pai de santo, reiki,
espiritualidade, etc.
J) Conteudos gerais: calculo, numero, férmula, dificil, etc.
Como as turmas apresentam resultados muito proximos, optou-setaoatra
partir daqui a amostra total de mapas mentais na discussaoutslossobtidos. Tem-
se, entdo, a distribuicdo das categorias para o numero total dmajbk obtidos,

segundo a Tabela 14 e o Grafico 1.

Tabela 14 Distribuicdo das categorias pelo total de mapadaieeda amostra

Categoria Amostra|] %
Numero total mapas mentaig 111 100
Fisica de Particulas 82 74
Tecnologias 38 34
Astrofisica 50 45

Fisica Geral 90 81
Quimica e Biologia 15 14
Sociedade 12 11

Fisica Moderna em geral 40 36
Fisica Quantica 30 27
Fisica Quantica alternativa 37 33
Conteudos gerais 70 63

O resultado aponta uma certa prevaléncia de ideias relacioaadaéntica
alternativa em detrimento da teoria quantica cientificamemitaa®orém € muito forte
a associacao do termo indutor “Fisica Quantica” com conceitos oriundoscdaGesal
(81%) e da Fisica de Particulas (74%) e com conteudos gerais (63%).

Na Tabela 15 tem-se o numero de repeticdo, ou frequéncia, dasapainais
citadas nos 111 mapas mentais dos estudantes. Esta distribuicdo a@¥imados

acima, referentes as categorias.
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Gréfico 1 -Distribuicdo das categorias pelo nimero total dpamanentais da amostra

Fisica Geral

Fisica de Particulas
Conteudos gerais
Astrofisica

Fisica Moderna em geral
Tecnologias

Fisica Quantica alternativa
Fizica Quantica
Quimica € Biclogia

Sociedade

0 20 40 &0 80 100

Tabela 15 +requéncia das palavras nos mapas mentais

NUumero de Categoria a que
Palavra .
repeticdes pertence
Elétron 57 A
Energia 54 D
Préton 48 A
Quantidade 47 J
Particula 42 A
Atomo 39 A
Carga elétrica 28 D
Forca 27 D
Radiacao 26 D
Quantum 24 H
Matéria 22 D
Tecnologia 21 B
Molécula 20 A
Néutron 20 A
Einstein 19 G
Movimento 19 D
Nanotecnologia 16 B
Buraco negro 15 C
Mecanica 15 D
Positivo 15 J
Luz 14 D
Negativo 14 J
Quark 13 A
Teoria 13 J
Onda eletromagnética 12 D




Terapia 12 I
Universo 12 C
Calculo 11 J
Campo elétrico 11 D
Quimica 11 E
Sol 11 C
Teoria das Cordas 11 G
Big bang 10 C
Bomba 10 F
Corrente elétrica 10 D

Conforme o esperado, apenas alguns estudantes demonstram o conhecimento

prévio adequado a respeito da Fisica Quantica como ela é amdificamente. Porém,
ha de se observar que, ao menos pelo que foi externalizado nos maizes, iae ideias
dos alunos estdo em torno de suas representacdes sobre a Figealemnguanto
disciplina complexa que é. Este fato é evidenciado pelo alto indi@ssbciacdo a
conceitos oriundos das diferentes areas pesquisadas na Fisica,nheraxpoessdes
gerais (por exemplo, calculo, formula, etc.) que revelam cargtatas inerentes ao seu

estudo.

Sao apresentados a seguir, nas Figuras 3 a 11, alguns exemplos d®s mapa

mentais sobre os quais foi realizada a analise, que sao refdressrta amostra total
mesmo pertencendo a uma turma em especifico. Assim, mapaha#e®lao da
Figura 3, por exemplo, foram encontrados em todas as turmas, e assim por diante.
As categorias presentes no mapa da Figura 3 sdo Tecnologpasg(efia,
teletransporte), Fisica Moderna em geral (Einstein), Fisigantiga (principio da
incerteza), Astrofisica (big bang, energia escura, buraco negmas dimensdes) e
Fisica Geral (gravidade). Prevalecem associacfes comi8istaod Tecnologias, porém
a turma A respondeu o questionario previamente e a ocorréncia s teuraco
negro, energia escura, criptografia, teletransporte e big bangeptaterelacionada a
este fator. Chama atencédo a presenca do conceito “principio deZateque pode ser
devido a algum contato da dupla com informacfes externas as fosneaslaulas de

Fisica.
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Figura3 —Exemplo de mapa mental — turma A

Figura4 —Exemplo de mapa mental — turma B
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Na Figura 4 encontram-se associacbes com Fisica de Part(étdasos,
positivo, negativo), Fisica Geral (energia, ondas), Tecnologieetrénsporte),
conceitos gerais (quantidade), Astrofisica (buraco negro), Ridickerna em geral
(acelerador de particulas), Fisica Quantica (quantizac&fgie Quantica alternativa
(terapias, psicografia). Dos termos utilizados pela dupla, peatenao questionario
buraco negro, teletransporte, quantizacdo e acelerador de partAdélasdisso, €
relevante notar os termos relacionados a quantica alternativajeantue as ideias de
terapia e psicografia ndo sao cientificamente aceitas cglamanadas a teoria, além da
associacdo com o0 conceito de quantizacdo, este sim cientifisaneeito.
Provavelmente estas informacdes chegaram aos estudantes pa@ fagtealternativa
de informacdo, e podem prejudicar a captacdo dos significados awcaitéssica

Quantica.
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Figura 5 -Exemplo de mapa mental — turma C

De acordo com a Figura 5, prevalece a categoria de Fisica rteulaa
(particulas, prétons, néutrons, elétrons) e existe a presencaada@tidintica (principio
da incerteza) de acordo com o estabelecido cientificamenteas& festudo do n°
méaximo e minimo de quantia de toda matéria existente no univerdira uma
possivel duvida da dupla quanto a natureza da Fisica Quantica, aotidaruniverso,

0 extremamente grande € 0 extremamente pequeno.
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Figura6 —Exemplo de mapa mental — turma D

J& no mapa daigura 6, encontram-se termos relacionadddecanica (energia
mecanica, potencial engética, movimento) ao Hetromagnetismo (magnetismo, oni
eletromagnéticas, campo magnético). De-se a presenca do termo sistema ¢
ligado ao cam@ magnético, ndo apresentando clareza nem argunpantoligacac
Quanto a quantica alternativa, -se as expressdes terapia e “ainda em estur
religido”, indicando a ideia de incompletude nag¢éb entre religiosidade e quant
ou, talvez, o descoebido presente em ambos. Também ocorre a asso com a
categoria Tecnologigselo emprego da expressao “utilizada em tecnolajesdnicas’
e pelos termos nanotecnologia e exames médicosrrdO@inda neste mapa
encadeamento de varias ideias, dertrado através do numero de liga¢des entre te

secundarios.

Figura7 —Exemplo de mapa mental — turma E
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Mesmo muito simples, o mapa cFigura 7 apresenta quatro categor
diferentes: Fisica &al (mecéanica), strofisica (buraco negro),idtica de larticulas
(particulas, atomos, &téns, néutrons, prétons) «ociedade (medicina). Muitos mag
mentais entregues pelos estudantes apresm expressiva quantidade de diferer
categorias, mesmo sendo em sua maioria mapasais com poucos termt
relacionados ou mesmo apenas com ligacbes de puingeau, ou seja, terrs

diretamente ligados a Fisicauantica.

Figura8 —Exemplo de mapa mental — turma F

O mapa da Figur8 € bastante complexo, apesar de ter apenas cinceitm
primérios e Bnhum termo ligado a categoriisica Quéntica. Térse ligacdes m
diversas categorias, desde isica Geral propriamente dita (leis de Newton, espe
eletromagnético, expans do universo, por exemplo) até Fisicaantica alternativ.
(mediunidade, energia espiritual, por exemplo). tBdas as turmas foram encontra

mapas complexos, porém na maior parte deles oitosicelacionados pertencian
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umas poucas categorias. A turmefoi a que apresentou o maior numero de m.

mentais complexos e recheados de diferentes cae
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Figura9 —Exemplo de mapa mental — turma G

Novamente, no exemplo (Figura 9 témse um mapa mental bastante compls
porém com relacdes restritas a poucas categoréafcbiréncia das categoriFisica
Geral, especificamente radioatividade (bomba nucldémsac / fusdo, rdiacéo,
liberacdo de energia), strofisica (big bang, trelas, massa negra, cosmosFisica
Quantica alternativa (espiritismo, religidao). Comusrcasos anteriores, provavelme
0S conceitos alternativos relacionados a quantiegns de origem externa
escolarizagdo, uma vez que a proposta deste toaBjustamente o primro contato

formal com a Fisica @@&ntica
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Figural0 — Exemplo de mapa mental — turma H
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Na Figura 10 tense outro mapa complexo, onde estdoentes as seguint
categorias: fica geral (por exemplo, mecanica, ondas eletraéta@s), Fisica
Quanticaalternativa (deus, religido), Fisica Modeem geral(relatividade), Fisicide
Particulas (b6son ddiggs) e 4strofisica (big bang, universo). Neste caso, évagie
observar gqa o anancio televisivo sobre a deteccao do bésadigigs foi realizado -
época das atividades propostas. Sendo assim, anofigsta associacdo pode e

correlacionada a difusao sobre o ass!
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Figurall —Exemplo de mapa mental — turma |

No ultimo exemplo apresentado Figura 11, observae a presen¢a marcante
Fisica Geral — EEtromagnetismo (carga elétrica, ondas eletgnéticas, condutor, et
— e Fisica de #&ticulas (protons, ions, elétrons, etc.), alémconceitos gerai
(pesquisa, descoberta, teoria, etc.). ocorre tamldérpresenca do conceito
quantizagdo, cientificamente aceito pela teorianticd, e que pode servir
ancoradouro para a aprendizagem significativautros conceitos pertencena Fisica
Quantica.

De acordo com a distribuicdo das categorias-se uma representacdo base
na presencae associagcdes com a Fisica rticulas, com aibica Ceral e ainda a
presenca de contetudos gerais e da Fisiuartica alternativa. Essas caracsticas
aparecem claramente nos mapas mentaiFiguras 3 a 1,lapresentados. Era esper:
gue ndo buvesse muitas associa¢cdes ccsica Moderna em geral ou Fisicauantica,
uma vez que este seria o primeiro contato dos astesl com o conteudo, porén
presencale termos relacionados a Fisicuantica alternativa nos chama a atencéo
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o modo como as informacdes estdo chegando aos estudantes, principaiiamente
internet.

Deve-se ressaltar que, como em qualquer ferramenta utilizadaetgadede
possiveis RS, tém-se apenas indicios de tais representacoepenais existe 0 acesso
ao gue € externalizado pelos sujeitos.

As RS coletadas na etapa de elaboracao dos 111 mapas mentaisnadfoge
associagdo (mais de 50% dos mapas) com elementos de FisadtgpBe exemplo,
eletromagnetismo, reacao, queda livre, etc.) e de Particulas, (comexemplo, préton,
elétron, atomo, etc.), além de conteudos gerais, relacionados a asteutlisciplina de
Fisica (como calculo, férmulas, dificil, por exemplo). Poucas dupddigaeam alguma
associagdo com o contetdo especifico e cientificamente acetisicke Quantica (27%
dos mapas), porém, em relacdo a Fisica Quantica alternagada lao misticismo
quantico, terapias e ocultismo, houve associacdo em 33% dos mapas.a&sRisndo
grupo estariam em torno de sua experiéncia nas disciplinas dec@udnfiisica das
séries anteriores, trazendo elementos de uma quéantica alerndi valida no campo

de conhecimento cientificamente aceito.

5.1.2 Mapas conceituais

Os conceitos-chave tratados na intervencdo em classe foraantizacao,
estado, superposicdo de estadmsncerteza Assim, verificou-se a inclusdo destes
conceitos em 105 mapas conceituais elaborados no grupo. No entanto, ind¢erteaa
foi empregado em 70 destes (67%) enquanto a presencga dos conceitosagfimiatiz
estado (e/ou superposicéo de estados) ndo chegou a 40%. Apesar disso, deve-se ressaltar
que, quando os conceitos-chave foram contemplados, as relacfes apregmiadas
estudantes estavam de acordo com o que havia sido tratado nas aefddcat€abe
aqui lembrar que, diferentemente dos mapas mentais, onde a incluséands e
associacfes sao inteiramente livres, nos mapas conceituaia-sspgue 0sS termos
correspondam a conceitos do conhecimento que esta sendo mapeado eagH&sS0C
entre eles, mais os conectores, correspondam a proposi¢cdes aceitas negee conte

Avaliou-se também a presenca / auséncia de termos relacionap@ntica
alternativa, que chamou a atencdo na primeira etapa da inméexde da UEPS. Nos

mapas mentais, a maior parte dos estudantes néo utilizou coneatogesoaceitos,
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porém nos mapas conceituais isto ocorreu em parte, permitindo-sdese a relacéo
entre o conteudo alternativo apresentado recebia apoio ou ndo pelo estudante.

Sendo assim, obtiveram-se conceitos alternativos em 36 mapas cascedsia
quais a maior parte (23 mapas, 64% deste total) utilizavam Ga Fgiantica como
explicacéo ou justificativa para fendmenos e apenas 4 magseRi@vam conectores
do tipo “ndo explica” ou “ndo se relaciona com”. Em 9 mapas nédo hanectores.
Pode-se inferir, entdo, que a quantica alternativa ainda apdimga&il a Fisica
Quantica, porém nao da forma cientificamente aceita.

S&o apresentados a seguir exemplos de mapas conceituais atissifie
acordo com o tipo de transformag&o ocorridiaital, onde o novo conteudo aparece
sem referéncia as representacdes iniciais, ou seja, o conteédoraéttotalmente
substituido pelo nov@rogressivaonde conceitos novos aparecem mesclados as ideias
prévias;resistente onde as representacdes iniciais persistem e apenas akyuestels
novos sao incorporados;sem evolu¢cdoquando se mantém apenas as representacdes
iniciais. Em todas as turmas da amostra ocorreram mapas deates tipos, sendo

apresentados trés mapas considerados exemplares para cada cEssifica

™ (o)
0 e Mpgmmmfﬂ e ondo - aalicutd

unogd

Figura 12 — Primeiro exemplo de transformacao bruta
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De acordo com o tipo de transformacdo exemplificado no mapa ot
Figura 12, observa-se a inclusdo dos termos quantizagdo, principio ed@zace
superposicdo de estados, todos trabalhados em aula. Além destes, todosedss
utilizados pelos estudantes estdo de acordo com o explanado na UERS nforé
apresentam maior especificidade nas relacfes entre elespi®@dentados exemplos
relevantes, como no caso da experiéncia do Gato de Schroedinger e ddufg@ada
Deve-se ressaltar que apenas uma primeira apresentacdo ddoterealizada e,
portanto, o assunto seria abordado novamente, provavelmente esclarecendo essas

relacdes.

Comstande Qe

’P\ ano\4 "
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1’5!"(‘\3\”‘\‘(\0 do NG
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(COF\"P' QL3 ateo

29 sequndesy

Figura 13 — Segundo exemplo de transformacéo brutal

No exemplo apresentado na Figura 13 os conceitos utilizados estadddaaio
conteudo abordado em aula, porém os temas principais (quantizacdo, prifacipio
incerteza e superposicédo de estados) néo foram utilizados. Agpaeene, a dupla de
alunos ainda est4d tomando consciéncia do que sera tratado no conteddo, te
considerado importante a questdo da dualidade onda-particula e adaptieaEisica
Quantica na computacdo. Também abordam a definicdo de quantum de ergagia

constante de Planck, mas ndo apresentam de modo adequado a questaocd@la abs
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energética pelo corpo negro, o que serviu de indicativo para o prassaguido

trabalho do professor nas aulas que seguem.

e Chal O X
1

Figura 14 — Terceiro exemplo de transformacao bruta

No mapa conceitual da Figura 14 observa-se a presenca do congeiteeo
da incerteza, bem relacionado com a questdo da medida de \ddoeigsicdo. Os
estudantes focaram boa parte do mapa nos fisicos que contribuiramo para
estabelecimento da teoria, acrescentando informacdes sobrabalhdr em que
estiveram envolvidos. A Fisica Atdmica também tem lugar, poréparece
contextualizada e ndo de modo desconexo como nos mapas mentais.

Na Figura 15 tem-se o primeiro exemplo de transformacéo psogie®nde
ocorre a associacdo com a Fisica de Particulas de modo cditagdtu@ ndo como
mera aplicagdo da Fisica Quéantica. Também sdo apresentadosaitosa®incerteza,
superposicao de estados e a questdo da dualidade, todos ligados a at@wdieo
atual e a Fisica Moderna, sendo esta néo relacionada a(isictica. A ligacdo com a
tecnologia ainda esta presente e foram acrescentadas maag@gsdi como nas artes e
na Fisica Nuclear. A dupla explorou também a relacdo da F®iéamtica com a

Classica, numa contextualizagcdo do surgimento da primeira a partir da segunda
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Figura 15 — Primeiro exemplo de transformacgéo mesjva
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Figura 16 — Segundo exemplo de transformacéo pssigee

No mapa conceitual da Figura 16 sdo presentes as associacoesmalogtia e
medicina, ocorrendo uma critica aos medicamentos que utilizam cosecieatifica”
a teoria quantica, ou seja, fica claro para a dupla o apoio da Ejsantica a alguns
elementos que participam do tratamento médico, como os aparelhoadiagéo, e a
critica a outros, exemplificado pelo emprego do termo “mitos fépieos”. A relacéo
com a cultura também esta presente, exemplificada pelo |&lice” no pais do
quantum”. A contribuicdo das UEPS é contemplada pela presenca do pridaipi
incerteza e superposi¢cdo de estados, ligados entre si pela furestadie J4 a questéo
da dualidade é implicita na ligacado do experimento da dupla fenda cticulpa “ou

ondas, ndo deixando claro o comportamento onda-particula.
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Figura 17 — Terceiro exemplo de transformacéo @ssiva

Na Figura 17 tém-se associacdes da Fisica Quantica a publjcictzde
desodorante e automovel, e a personagens de ficcdo, como Power RanmgsmT
ocorrem relagdes com tecnologia e Fisica de Particulas, sestio Ultima
contextualizada ao avanco no conhecimento sobre o modelo atdbmico atual. Sao
exploradas questdes de Fisica Moderna e Contemporanea e tambéladduatida-
particula, através dos fisicos que historicamente contribuiranreaa Ros temas
principais abordados na UEPS, apenas o principio da incerteza é utilizado no mapa.

Ja na Figura 18, onde é apresentado o primeiro exemplo de mapa conoaitual
transformacao resistente, tem-se a presenca da quantinataleecomo decorréncia da
evolucdo trazida pela Fisica Quantica sob a forma de novas flarap8uticas. Assim,

o desenvolvimento cientifico leva & clonagem, neurociéncia, transgétedeor outro
lado, os alunos introduzem a questao probabilistica associada a fesdat@micos e
utilizam o conceito de principio da incerteza associado apenaplaLé® que O
expressa, indicando a ndo integracdo destas ideias em sua estagmiteva. O
professor procurou entdo abordar com mais cuidado estas relacéstanterda UEPS,
uma vez que aqui os estudantes mantém as caracteristicas dsgmeapais realizados

antes do inicio da intervencéo.
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Figura 18 — Primeiro exemplo de transformacao tersis
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Figura 19 — Segundo exemplo de transformacao eesist

No mapa apresentado na Figura 19 sdo abordados os conceitos de principio da
incerteza, que aparece como conector entre Fisica Quanticalaesfie quantizacao,
porém, em ambos ndo ha referéncias sobre o entendimento adequado dosgsiudant
respeito desses conceitos. Outra evidéncia desta questado é ooetlapiegno incerteza
ligado a Heisenberg. Também ocorre a exemplificacdo de aplscat@eguantica
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alternativa em terapias, como reiki, por exemplo. As demais ag8esi utilizadas séo

genéricas, ligadas a Fisica de Particulas de forma desammxaateoria, como no caso

da ligacdo entre &tomos e moléculas.

FLVe P = S et L T
L0107 o)

re) e

Figura 20 — Terceiro exemplo de transformacéo tergis

Na Figura 20 sdo mantidas as relacbes com Fisica deuRestie com

tecnologia, ja realizadas na etapa dos mapas mentais. Apasarodisrre a introducéo

da ideia de incerteza, ligada ao Gato de Schrdedinger. Oitcodeequantizacédo &

contemplado e a questdo da dualidade esta implicita na expre$s@a ®uantica

envolve ondas e particulas microscopicas”. Sendo assim, 0 mapauara@iesentado

€ considerado resistente.

No exemplo de mapa sem transformacao apresentado na Figura 2ansdasn

as relagbes com a Fisica de Particulas, de modo desconectadolTeamia Quantica,

porém com a inclusdo do termo quantizacdo. Sao apresentados exengghsagées

tecnolégicas, como o computador, além da relacdo positiva sobre ac@plida

quantica alternativa em terapias. A ideia de radiacdo de cogro éeutilizada sem

explicitacdo de conex&o entre esta e a Fisica Quantica, como no caso idagiiant
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Figura 21 — Primeiro exemplo sem transformagéo
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Figura 22 — Segundo exemplo sem transformacéo

93



No caso apresentado na Figura 22, Fisica Moderna e FisicacQusid tidas
como sinénimos e sao mantidas as relagbes apresentadas naeetagaad mentais.
Assim, aparece a evolugdo e o avanco tecnoldgico, a Fisica trilBare também a
explicacdo de fenbmenos pela quantica alternativa. A dupla levagteesddo da
consciéncia do observador, que seria provado matematicamente. Numaaproxi
apresentacdo do conteudo, o professor iria retomar esta abordegerapmo outros

conceitos que aqui nado foram contemplados.
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Figura 23 — Terceiro exemplo sem transformacéo

No ultimo exemplo apresentado, tem-se a utilizacdo dos persorfageEmsos
como meio de abordar o contetudo. Assim, sdo contemplados Planck, Bohres Einst
mas também Capra e Goswami que, mesmo sendo fisicos de formidizam atFisica
Quéantica como fonte de explicacdo de fendmenos misticos. Ocorreadmdasdo do
termo dualidade onda-particula, ligado a Bohr.

A partir da identificacdo sobre as modificagdes ocorridas nas asssc@gias
nos mapas conceituais, apds a primeira apresentacédo formal dadoorieprofessor
teve a oportunidade de avaliar os préximos passos a seguir comSa ¢ vistas a
facilitacdo da aprendizagem significativa. O contetdo de Fisiéat@a foi abordado
em mais duas ocasides, utilizando diferentes recursos didaticos)tandweo nivel de

especificidade.
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A teoria das representacdes sociais prevé que a evolucdoentpcemal €
possivel e ocorre gradualmente. Assim, de acordo com a analisserdpda,
verificaram-se quatro niveis distintos de evolucdo do conhecimento sabsaio, a
partir da construcado de mapas conceituais pelos estudantes do grupo socialdovestiga

Nos extremos tem-se uma parcela de estudantes que nao apresehcao,
mantendo as mesmas ideias apresentadas a priori, e outra mareelaodificou
totalmente suas associagbes, explorando relagbes entre comeeita®rdo com o
assunto discutido em classe. No intervalo entre estes extreamesgtdois tipos de
transformacao: as progressivas, onde 0 novo conteudo é parcialmente inclédo, por
apresentando relacdes frageis, e as resistentes, onde apenasc@gait®s novos

estdo presentes e sdo mantidas as representagdes originais.
5.1.3 Avaliacédo somativa

Inicialmente foi realizada uma analise quantitativa a respds avaliacdo
realizada por 224 estudantes, das nove turmas, ao final da intencamaoso da

UEPS sobre Fisica Quantica. Na Tabela 16 € apresentada alagerde estudantes

gue acertou corretamente ou parcialmente, que errou ou deixou em branco a questéao.

Tabela 16 — Distribuicdo de acertos / erros porardorde estudantes, na avaliacdo final

Acerto Em

Questad’ Ideia central Acerto ) Erro Total
parcial branco
Questéo 1 Dualidade 14,79 429%  29,09%43,4% | 100%
Questao 2 Espectroscopia 35,3% 18,8060  33,5%2,5% | 100%
Questéo 3 Quantizacao 7,6% 58,0%  28|6%b,8% 100%

Questao 4/ Principio da incertega21,0% 32,6% | 36,6% 9,8% 100%

Questdo 5 Aplicagbes da FQ 56,3% 25,9%  12,9%,9% 100%

Superposicgao de 20,7% 535% | 20,7% 5,1% 100%

Questao 6 estados

De acordo com os resultados, pode-se inferir que a maior parcedatddantes
conseguiu compreender adequadamente os conceitos discutidos emackasaafo
total ou parcialmente a maioria das questdes. No entanto, houve grandgageate
respostas incorretas, decorrentes da dificuldade dos estudantabstmir alguns

conceitos, como no caso do principio da incerteza, quantizacdo, espearoscopi

30 enunciado das questdes encontra-se no anexo B.
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(espectro continuo e descontinuo) e dualidade onda-particula, nos quaintagence
de questdes incorretas é proxima de 30%. E preciso ressaltar quehalingdes com
respostas corretas e completas para todas as questdes profastaEne testes apenas
com respostas incorretas, porém nenhuma avaliacdo foi entregue totalmbrae@m

Nas Tabelas 17 a 22, sdo mostrados exemplos de resolucfes paestéass
propostas, na ordem em que foram dadas. As respostas apresentadpeséantativas
com base no perfil exibido pelos estudantes.

Para a questdo 1, sobre a dualidade onda-particula observada nos entes
quanticos, o perfil obtido foi: 33 respostas corretas, 96 parcialmentas ce 65

incorretas, de acordo com a Tabela 17.

Tabela 17 — Questao 1

Resposta correta para a questio 1

1. i &:?: ;}j&‘f‘/w\ uf:mw\mfﬂ O /'2“3’ ) op 2 e enda ,?j\"terrw;k;v s

NOD 'Wi.ﬁ“fﬂ?* astae e wlte quq\tcﬁw/cx (LLQ'«%O@{G& ?,7'1), Lajzvf pmc}-
I i |

¢ ;}2 v eem ¥/ fbﬁt’“m / mﬁur%udmclg T,cv‘»\cﬁ?ﬁfﬂ:f’o fL ﬁ/ﬂjl:".{,f, /4{)
.Ixﬁf'-m e 2bs 7N onm, [JJ? e Foste o “VQW;c?n du wplo . enda
:-»'«‘mt) 1‘1@ A ,¥iﬁnW‘\ Cenvg { IO/‘,‘tf»// uﬂ/ﬁ, / «Y\:x(_w g Q ri?;/(;,.l AINe. 24 V4aa¥)
c g/\O",‘j— ;f\v!_/gri(i(/t,} L‘ fl\d\f{‘ﬁt
“Sim. Os fétons formam a luz, que é uma onda eletromagnética, mas quando estdo em
alta frequéncia (ultravioleta), eles podem colidir com elétrons, assumindo
caracteristica de particula. Além disso, eles passaram pelo teste da ‘fenda dupla/, onde
€ emitido um féton como particula, mas que depois assume caracteristica de opnda”.

Resposta parcialmente correta

S D, p0VS ACintO € fH10n (O eledone neA oS e
PO FONS O PIERLOHAM S COXOCAR XYSWCOL de Oo(Cn pa(rco e
O N, iS00 EOIGLR MDA AR COMQO MET duas, qandeox
QR MESMO 4ernpO - 3 G e

“Sim, pois tanto o féton, o elétron e néutrons e prétons apresentam sim caracter|sticas
de ora particula ora onda, isso porque ndo tem como medir duas grandezas ao mesmo
tempo”.

Resposta incorreta

- 5
( J. “) e J % q 0 it S 9
SEROVLE "{u) OO 2rre Ceruto riu yneud ULAEO, ;}Lcyﬁ@yﬂ-}(;( nuckour

4 \2\,\\ clL [‘\ L onedg - )
YA U %ﬂ%\w‘/ R.AQ )

“Sim. Eles estdo em constante movimento, portanto, mudam muito de frequéncia”.

96



Para a 22 questdo, cujo objetivo era diferenciar e identificaespsctros

continuo e descontinuo, se obteve 79 acertos, 42 respostas parcialmetds eorte

erradas, conforme os recortes da Tabela 18.

Tabela 18 — Questao 2.

Resposta correta para a questao 2

QUL 2§
) Cvs A A c
X e 2
Y 5 2 1\‘%5:\, L3 ACAAEY A
e cond AS ol Cor
i J A s
AN, 2 O &
A C i ‘
NV gy dnda - (esnay = el
A ) | ' 5 A e ~ T 0 4.
My S NINOD :M,p:v‘.{){;\d VN ADOATEy  aninl QAen

“Continuo quando= A radiacéo passar através de uma fenda transformar-se-a
uma fita iluminada. Onde € formada uma linha continua de cores variadas.
Descontinuo quande? A fita atingir uma tela, aparecera uma imagem de fenda ¢
forma de linha. Onde é formada uma série de linhas separadas com areas escur

elas”.

em

eMm

As entre

Resposta parcialmente correta

) //j% (g«nwm we => Q[\fﬁ(\p[,/‘f/\ /‘/\1 fnoL/n&/ M (?/Jf(?/ U»M/jﬂ@, }“194 My .(m.xo wwjf :
;

wajux :)(TQ}// ?_;Qf,\j,«',/:/r,u/! J J\/\M&'/&O (*t“‘W/.Z/\ gu Ao Wgzu . 31 \LL\/M N W\MMMJW\
Af\ Il o
.. &

“Espectro continuo> lampada incandescente, luz emitida por um corpo quentg
Espectro descontinue® radiagéo através de uma fenda. Se baseia no principio

incerteza”.

A\1”4

Resposta incorreta

“Porque na lampada, ao ligar, ela aquece e fica somente num tom de luz, ndo
variacdo de cor. E na fenda de luz na imagem é descontinuo porque a imagem,

aguecendo, possui variagao”.

tem

mesmo
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Na Tabela 19 sdo apresentados exemplos de respostas para a questhée 3,

quantizagdo, na qual 17 estudantes responderam corretamente, 130 pateialré4

errraram.

Tabela 19 — Questao 3.

Resposta correta para a questao 3

“Até 1900 a energia era considerada algo continuo, mas entéo foi feito um exper

mento

onde se descobriu a quantizacao. Viram que existia pacotes minimos indivisiveis de

energia chamados ‘quantum’. Por exemplo, o quantum de luz se chama féton”.

Resposta parcialmente correta

I
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“Quantum é a menor parte de algo um quantum de energia € um féton. Quantiz

tornar algo indivisivel, deixar ele em seu minimo”.

Acao é

Resposta incorreta

v
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“Sao pacotes de energia liberadas”.

Quanto ao principio da incerteza, questdo 4, a Tabela 20 exempkfidd

respostas corretas, 73 parcialmente corretas e 82 incorretas obtidas.
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Tabela 20 — Questao 4.

Resposta correta para a questao 4

b @ Bt . S, . g
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“O principio da incerteza de Heisenberg diz que ndo podemos ter certeza da posicao,

da velocidade e do momento linear de uma particula simultaneamente. Ex: se tiyermos
certeza de sua posicédo, teremos incerteza em relagdo a sua velocidade”.
Resposta parcialmente correta
4\ l'”\\i’;\' S 3‘*\% O oy N SEAD OO0 NKOMNS ern \(’)
O B }?cf’;kc %u QR u\wvo\m\*\ Al de Mmoo A'mr\\&‘
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“Impossivel saber como duas grandezas ao mesmo tempo. Ex: posicao ou quar

de movimento”.

Resposta incorreta

ﬁ b franciqio %Ml%s\ JC ‘{ée/\'s(}nhg S0 g ‘ppk Jispofo de g0 ¢ comé
Y oo Cafiom Jens R, « b

o o Quankios  pakcra

“O principio da incerteza de Heisenberg se da pela disputa de que, e como, a fisica

guantica participa de rituais curandeiristicos”.

Ao solicitar aplicagdes da Fisica Quantica, obtiveram-se 126@ag corretos,
58 parcialmente certos e 29 ndo satisfatorios, sendo estes uUlinactedzados pela
relacdo com as representacfes sociais detectadas no iniciterdancdo, marcadas

pelo misticismo, conforme exemplificado na Tabela 21.
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Tabela 21 — Questao 5.

Resposta correta para a questao 5
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“Na criptografia, em celulares, etc. Além disso pode ser usada no misticismo, mé

nao € comprovado, apenas serve para obter lucros”.

1S i1SSO

Respostaa parcialmente correta, onde € mantida a representacao soéatida qu

alternativa ligada ao misticismo.
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“A fisica quantica pode ser aplicada em experimentos, buscar respostas a coisa
fisica ndo compreende, terapias, religides, etc.”.
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“Na tecnologia, em algumas religides, no descobrimento de novas galaxias, bu

negro, etc.”.

raco

Resposta incorreta
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“Nas particulas microscopicas e, atualmente esta abrangendo areas como teraj

etc.”.

Dias e

Para a ultima questdo, sobre a superposicdo de estados, sdo agwesent

exemplos de respostas encontradas entre as 41 consideradas cenasciabbente

corretas e 41 incorretas na Tabela 22.
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Tabela 22 — Questao 6.

Resposta correta para a questao 6
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“Na figura ao lado € mostrado o gato de Schroedinger, que € um experimento mental
onde se coloca o0 gato em uma caixa fechada e em cima da caixa existe um dispositivo

com um elemento radioativo que pode emitir ou ndo uma particula alfa. Se emitir o

gato morre, pois ira ser liberado um veneno na caixa, caso contrario ele ficava vivo.
No final, s6 podera saber o que houve se a caixa for aberta, e até entdo esta

acontecendo a superposicdo de estados”.

Resposta parcialmente correta
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“A fisica quantica foi criada para estudar objetos microscopicos. Ele nos deixa
davidas. E incerto. Como no experimento do gato, é uma incerteza se ele estéa Vivo ou
morto. SO teremos certeza depois que abrirmos a caixa. Essa experiéncia nao foi feita,

foi imaginada”.

Resposta incorreta
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“Quando um gato é posto em uma caixa com um dispositivo de radiagdo, o qual emite

veneno. Nao se sabe se o dispositivo emitiu ou ndo uma particula alfa, mas se go abrir
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a caixa e o gato estiver morto, significa que foi emitida, pois foi liberado o veneno e

caso contrario, se o0 gato estiver vivo é que a particula néo foi liberada”.

A partir destes exemplos, observa-se a persisténcia de alguosas/eis
representacdes sociais de carater mistico, ligando a quantica ssteragigido. Assim,
infere-se que a questdo da dualidade nao ficou clara para 10 esgtuf&ieo),
representando uma pequena parcela do grupo.

Ja as representacoes ligadas a Fisica Geral, de ParidAda®fisica, além das
ideias associadas a matematizacdo da disciplina de Fi@imgpemmaneceram. Esta
guestdo pode estar relacionada a abordagem conceitual empregaB®$iaodde o
foco foi na estruturacéo dos conceitos e suas relacoes.

Deste modo, acredita-se que houve a modificacdo completa da reggésent
social — que apresentava elementos relacionados a contetdos de(Gesial, de
Particulas e Astronomia), matematizacdo da disciplina e vadteeativas ligadas ao
misticismo — para uma representacdo fortemente ligada réa tgoantica aceita
cientificamente, porém numa versdo adequada a série em questdio, Mmais
conceitual que algébrica.

Dois meses apos o final da intervencéo, foi realizado um testesdeiagdo
livre de palavras, com o objetivo de coletar informacdes sobrercéet do contetdo

abordado na UEPS. Na sequéncia, sdo analisados os resultados obtidos.

5.1.4 Questionario

O TAEP sobre Fisica Quantica foi respondido por 102 estudantes goeragce
as aulas da UEPS, para possibilitar a obtencdo de indicios soétengdo de sua
aprendizagem. Assim, como apresentado na Tabela 23, onde foresadasahpenas as
palavras que apresentassem mais de cinco repeticoes, nokalizé3 palavras, das
quais 26 diferentes.

Verifica-se no nucleo (1° quadrante) termos relevantes paraca Risantica,
pois refere-se a particulas subatdmicas, como o quantum, e apnesardateristicas
de incerteza, porém, estas palavras ndo sdo tdo especifica® acesperado apds a
intervencdo. Os elementos de contraste reiteram a relacdo copequeno,

microscopico.
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Tabela 23 — Associacdes obtidas apds dois mesesiltamscom a UEPS

1° Quadrante

2° Quadrante

Frequéncia >=10 e Ordem <3

Frequéncia >=10rdem >=3

Palavra associadeL Nume.ro de Orde-m Palavra associada Nl]me-ro de Ordem média
repeticdes | média repeticdes

incerteza 31 2,742 | dualidade onda-particula 18 4,111
particula 36 2,556 Einstein 24 3,375
guantum 19 2,895 elétron 16 4,125
subatébmico 10 2,800 energia 14 3,214
gato 14 3,786
onda 16 3,500
Planck 21 3,048
Schroedinger 13 4,769
teoria 22 3,182

3° Quadrante

4° Quadrante

Frequéncia <10 e Ordem <3

Frequéncia < 10rdem >=3

Palavra associadJi Nl’Jme—ro de Orde-m Palavra associada Nl’Jme—ro de Ordem média
repeticbes | média repeticdes
microscopico 7 1,571 computador quantico 5 3,200
pequeno 7 2,286 fenda dupla 5 4,400
7 4,714
néutron 6 4,833
principio da incerteza 8 3,500
probabilidade 6 3,500
préton 9 3,556
guantidade 5 4,000
quantizacéo 5 3,200
relatividade 7 3,714
tecnologia 8 3,125

103




Nas periferias encontram-se as contribuicbes mais especifiatedas em
classe, como é o caso da dualidade onda-particula, do Gato de Schriatiinger
constante de Planck, principio da incerteza, quantizacao e experimdatadalupla.
Ocorreram ainda associagcfes com tecnologia, exemplificado pefoego do
computador quantico. Chama atencéo a associagcdo com o misticismonporéouve
especificacdo quanto a relacdo critica com a Fisica QaAnticseja, ndo é possivel
identificar se os estudantes entendem a Fisica Quéantica coma flernexplicar o
misticismo ou o contrario.

As respostas servem como indicio da ocorréncia de aprendizageinatigai e
evolucéo da RS inicial, pois nos mapas mentais identificou-seepresentacéo ligada
ao conteudo escolar — Fisica Classica e de Particulas eigis&ref e sua apresentacéo
matematica, além de elementos relacionados a abordagem witerdat final da
intervencdo com a UEPS, os estudantes apresentaram na avaiagiiva resultados
satisfatorios quando questionados sobre o conteudo abordado em classe.

Esperava-se que, apos dois meses, alguma contribuicdo trazitllEpSafosse
retida pelos estudantes e isto foi confirmado pelo resultadasdasiacbes no TAEP.
Assim, as novas representacdes mantiveram a aplicacdo ao munolscapico, mas

passaram a contar com elementos especificos da teoria quantica.

5.2 FRENTE DE TRABALHO 2

Os grupos sociais pesquisados nesta etapa sdo estabelecidosessopo
investigacdo, pois é necessario analisar primeiramente s@® igvestigado de fato se
constitui em um grupo social: que tenha contato com o0 objeto a sesergpao, que
possa compartilhar elementos de representacdo, enfim, que cumpmpadgdes de
emergéncia estabelecidas pela teoria das representacdes sociais

Tomou-se o cuidado de aplicar o questionario em grupos de pessoas que
compartilhassem a mesma realidade cultural, geografica olaegmorém apenas isto
nao garante que o grupo possa ser efetivamente considerado um grupo ssicialsé
se podem confirmar estas caracteristicas ao verificariabialade das associacoes,
bem como suas particularidades.

Os grupos sociais e conceitos investigados sdo apresentados na Tabela 24.
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Tabela 24 — Grupos e conceitos investigados

Grupd”’ Caracteristicas Sujeitos Regiao Conceito (s) investigado|(s)

Estudantes d¢ Voltado ao
1 | pré-vestibularjpublico de baix] 44 Porto Alegre Fisica Quantica

popular renda

Acelerador de particulas,
Interior de | particula deus, teoria de
2 | Trabalhadores Comerciantes 16 Santa cordas, Fisica Quantica,

Catarina |energia escura, buraco neg

big bang
- Buraco negro, big bang,
Estudantes de  1° serie 122 . )
' o Interior do| acelerador de particulas
Ensino Médio . . . . o
3 23 série 89 | Rio GrandeFisica Quantica, quantizacd
de escola ) ]
do Sul | teletransporte, criptografiaje
estadual 32 série 150

energia escura

A analise serad apresentada inicialmente por grupo social, sendmaho
discutidos aspectos relevantes entre 0S grupos ou entre as reglEsergociais
coincidentes. Para cada palavra-estimulo fornecida serargpoese quadro de Verges
(sob a forma de tabela) correspondente: na Tabela 25 temos gaodicanpleta sobre
os dados e a forma como estédo distribuidos nos quadrantes, porém, as J@alesia
diante serdo apresentadas de modo simplificado, mantendo-se o0s gyzairantes.
Tem-se no primeiro quadrante os elementos que comp8e o0 ndcleo central da
representacdo, no terceiro quadrante a zona de contraste e os gsla@ranté

contemplam a regido periférica.

5.2.1 Estudantes de Curso Pré-vestibular — grupo 1

Neste grupo tem-se 44 estudantes de curso pré-vestibular popularo(patad
estudantes de baixa renda e provenientes de escolas publicgag)iddametropolitana
de Porto Alegre, sobre o conceito de Fisica Quéantica. Neste ganaocas associacdes

realizadas no TAEP, em relacdo ao conceitd-idéca Quantica foram obtidas 264

4 A versao do questionario respondida pelos grupm& hao corresponde a versao final.
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evocacOes, das quais 203 termos diferentes foram encontrados. Estadeleoeno
frequéncia minima, 3 repeticbes de uma mesma palavra, e comoéncea
intermediéria, 9 evocacdes repetidas, e como ordem média de associacao, 3.

A Tabela 25 apresenta os componentes do nucleo, no 1° quadrante, os elementos

de contraste no 3° quadrante, e as periferias no 2° e 4° quadrantes:

Tabela 25 — Associacdes obtidas para estudaniagsie pré-vestibular

1° Quadrante 2° Quadrante
Frequéncia >=9 e Ordem <3 Frequéncia >=Ordem >=3
Palavra associadJi Nimero de | Ordem Palavra associada Nimero de Ordem média
repeticbes | média repeticdes
quantidade 23 2,522 atomo 13 5,231
elétron 13 5,308
energia 18 3,278
forca 20 4,900
movimento 13 6,000
particula 15 5,333
3° Quadrante 4° Quadrante
Frequéncia <9 e Ordem <3 Frequéncia <OQrdem >=3
Palavra associadJi Nl’Jme—ro de Orde-m Palavra associada Nl’Jme—ro de Ordem média
repeticbes | média repeticdes
foton 4 2,750 aceleragdo 3 9,333
calculo 5 5,200
carga 7 7,000
ciéncia 3 5,000
conceito 4 6,250
distancia 5 7,600
eletricidade 4 6,500
espaco 5 7,600
estudo 5 4,600
fisica 4 4,250
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frequéncia 3 9,000
incerteza 5 4,600
massa 5 5,400
matéria 7 7,000
ment¢ 3 5,667
negativo 3 8,000
namero 5 6,200
[pensamento 6 3,000
positivo 3 7,000
possibilidade 3 5,000
probabilidade 6 4,333
préton 6 8,333
guantum 7 5,571
radiacdo 4 9,000
relatividade 3 4,333
[sobrenaturdl 3 3,667
tamanho 3 9,000
tempo 3 6,333
teoria 5 3,200
universo 4 11,000
velocidade 7 9,286
volume 6 5,167
relatividade 4 3,250
tecnologia 3 6,000
universo S 5,600

Os termos associados por estes estudantes sao bastantepesgese(nplo,
atomo, forga, energia, movimento, etc.) e relacionados a sua experiénciaisica dd-
sala de aula (por exemplo, aceleragdo, carga, eletricidade Pet@jn, a influéncia de

meios alternativos de conceber a Fisica Quantica aparecepeaif@tia, em termos
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como mente, pensamento e sobrenatural, apontando a necessidade de maior
investigacao.

Estes estudantes também n&o realizaram marcacgfes relasianpdiaridade /
neutralidade, sendo possivel apenas identificar o indice de egiaredti 77%. Este
resultado indica alta estereotipia, ou seja, 0os respondentes estdodados em alguns
aspectos do objeto: apresentam elementos compartilhados entre sojettss (alta
frequéncia).

5.2.2 Trabalhadores do comércio — grupo 2

Responderam ao questionario 16 trabalhadores do comércio de uma pequena
cidade do interior do estado de Santa Catarina, sobre os cormediesador de
particulas, particula deus, teoria de cordas, Fisica Quantica, energia escura, buraco
negro e big-bang Destes, 9 concluiram o Ensino Médio, 5 cursavam graduacdo, 1 era
pds-graduado e 1 concluiu apenas o Ensino Fundamental.

Um dos itens do questionario referia-se a forma de acessosposndentes aos
assuntos apresentados. Foram oferecidas opcdes para assinalavi (im@datlo o
namero de opcdes a escolher) e espaco para comentarios. Obteveegainie
distribuicdo de respostas: 6 para escola, 6 para revista, 5 pas 8vpara amigo, 3
para internet, 1 para filme, 1 para televisdo, 1 para namoraduae Xrabalho. Estas
respostas indicam a importancia da escola na educacéao céedtf sujeitos, inclusive
como incentivadora da leitura, que é o que determina a procura por revistas @figros a
a conclusao do periodo escolar.

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos para o teste de assemidgdo e
de palavras, para cada termo-estimulo fornecido.

Para o termaoacelerador de particulasdos 16 respondentes, 3 ndo fizeram
associagoes. Foram obtidas 66 palavras associadas, das quais apernzgifase deas
vezes e uma delas apareceu trés vezes, conforme a primeina eol lado de cada
palavra. De acordo com a Tabela 26, a falta de palavras no 1° quathiaraeue nao
houve nucleo para a representacdo sobre o termo acelerador delgsarfiilo 3°
guadrante, tem-se as palavras energia, maquina, movimento e padgimulaeriam
elementos de contraste, considerados importantes por alguns sujassdubls

periferias ocorreram termos pouco complementares a estes ja comentados.
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Tabela 26 — Associacdes obtidas para o termo ackelede particulas

. Numero de | Ordem . Numero de Ordem
Palavra associada ) o Palavra associada ) o
repeticdes | média repeticdes média
- Fisica 3 4,333
energia 2 1,500 equipamento 2 4,000
maquina 2 2,000
movimento 2 1,500
particula 2 2,000

Para o termoparticula deus apenas um dos 16 respondentes néo realizou

associacoes. Foram obtidas 73 palavras diferentes, das quaigpétisameduas vezes,

2 se repetiram trés vezes e 2 se repetiram quatro vezmssed assim, conforme a

Tabela 27, como possivel nucleo da representacao, as palavras deusappetilaco e

religido, sendo consideradas importantes para alguns sujeitos do agupalavras

crenca, Fisica, invisivel e universo.

Tabela 27 — Associacdes obtidas para o termo phrtiieus

Palavra associad Nimero de |- Ordem Palavra associada Nimero de Ordem
repeticbes | média repeticoes média
deus 4 1,250 -

particula 4 2,250
pedaco 3 1,667
religido 3 2,333

crenca 2 2,000 poder 2 3,000
Fisica 2 1,500
invisivel 2 1,000
universo 2 1,500

Para o termo-estimuli@oria de cordas3 pessoas nao responderam. Obteve-se

60 associacdes, das quais 2 palavras se repetiram duas vezas @ apareceram trés

vezes. No nucleo tem-se a palavra teoria e 0s elementos de teos¢rdasm estudo e

som, como pode ser observado na Tabela 28.
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Tabela 28 — Associacdes obtidas para o termo tdagaordas

. Numero de | Ordem . Numero de Ordem
Palavra associada ) . Palavra associada ) .
repeticdes | média repeticdes média
teoria 3 2,000 particula 3 3,000
estudo 2 2,000 -
som 2 1,000

As associacbes para as trés palavras-estimulo acimaesuggue 0s
respondentes ndo tém conhecimento sobre estes temas, uma vez gleeepaava
associacdes do tipo teoria para teoria das cordas, deus e pgrdralparticula deus,
por exemplo. Por este motivo considerou-se que estes profissionasnécaio nao
apresentam representacdes sociais propriamente ditas sobre eatsitréss.

Para o termo-estimulBisica Quantica cujo resultado é apresentado na Tabela
29, 3 sujeitos ndo responderam. Foram obtidas 66 associacoes, das a2 agpe
repetiram mais de duas vezes. Os elementos de contraste &ésiaa e formula,
enquanto para o nucleo tem-se a palavra quantidade. As demais patsaeiadas,
presentes nas periferias, também sugerem a relacdo eitee(idntica e a Fisica em
Geral, a Fisica enquanto disciplina escolar.

Tabela 29 — Associacdes obtidas para o termo Fiziéentica

Palavra associada Nume-ro de Orde-m Palavra associada| Nl’Jme-ro de Orde.m
repeticdes média repeticdes média

quantidade 4 1,75( ndamero 3 4,667
Fisica 2 2,000 calculo 2 4,000
formula 2 2,000 chato 2 3,000
complicado 2 3,000
elétron 2 4,000
movimento 2 5,000
professor 2 3,500
sistema 2 4,000
soma 2 4,000
teoria 2 3,500
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Deste modo, néo foi possivel estabelecer até que ponto a representagia
prépria Fisica e sobre a Fisica Quantica se confundem, as eaglgrém foram
suficientes para se afirmar a existéncia de uma autéeficasentacdo social para o
termo Fisica Quantica.

Para o termoenergia escura dois dos 16 respondentes nao realizaram
associacoes. No total foram obtidos 70 termos, dos quais 9 repséir&e-acordo com
0s componentes do nucleo e da zona de contraste, apresentados na Tabela 30, uma
possivel representacdo social dos participantes da pesquisa sugerespondéncia

entre energia escura e energia / pensamento ruim / negativo.

Tabela 30 — AssociagBes obtidas para o termo enesgiura

Palavra associad Nl]me-ro de Orde-m Palavra associada Nl’Jme—ro de Orde.m
repeticoes média repeticoes média
luz 3 1,667 -
negativo 6 2,500
ruim 4 2,250
energia 2 2,000 Fisica 2 4,000
pensamento 2 1,000 incerteza 2 4,000
presséo 2 4,500
problema 2 4,500

Para o termo-estimulburaco negro também duas pessoas ndo responderam.
Realizaram-se 83 associacdes, sendo 11 repetidas pelo menos duasonéaese a
Tabela 31. Apesar de o nucleo para buraco negro compor-se de buracooe gqse
nao indica necessariamente conhecimento sobre o assunto, este é eataplemelos
elementos contrastantes, onde estariam galaxia e universo, erfjefeapende aparece
a palavra espaco. Assim, estes elementos complementares cengativeis com o
tipo de abordagem escolar, principalmente no Ensino Fundamental e pEdieste
assunto. Ou seja, uma possivel representacdo social para o terrno beggo
corresponde ao conteudo visto pelos respondentes em sua formacdo esdelar,

predomina o curso de Ensino Médio concluido.
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Tabela 31 — Associacdes obtidas para o termo buregm

Palavra associada Nimero de | - Ordem Palavra associadd Nimero de Ordem

repeticdes média repeticdes média

buraco 3 1,000 espaco 4 3,250

escuro 6 2,500 medo 3 4,667

fundo 2 1,500 grande 2 6,000

galaxia 2 2,500 profundidade 2 5,000
problema 2 2,000
solidao 2 2,500
universo 2 2,000

Para o termdig-bang apenas um sujeito ndo associou palavras. Foram obtidos
14 termos repetidos, de acordo com a Tabela 32, entre as 85 patmaeiadas. Do
mesmo modo que ocorreu para as associacgoes feitas para buractan@gém no caso
de big-bang a influéncia do contetdo escolar é evidenciado pelasapad@sociadas
pertencentes ao nudcleo, composto por explosdo e origem, e pelofteterde

contraste, como criacao e inicio, e da periferia, como, por exerapt@,tuniverso e

mundo.

Tabela 32 — Associacdes obtidas para o termo big-ba

Numero de | Ordem Ndmero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) )

repeticoes média repeticoes média
exploséo 10 1,900 fogo 3 3,667
origem 3 2,000 teoria 4 3,750
bola 2 2,000 calor 2 4,000
criacédo 2 2,500 forca 2 3,500
inicio 2 2,500 mundo 2 3,500
relégio 2 2,000 terra 2 5,500
tempo 2 2,000 universo 2 4,500

Existe uma correspondéncia entre estas possiveis representagims s

apresentadas para buraco negro e para big-bang, ligadas ao contelao esasl
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concepcOes apresentadas com frequéncia nos veiculos de comunicacédeyisiazoe
televisdo, por exemplo. Assim, ndo foi possivel identificar onde espassentacdes
estdo pautadas, inclusive porque na pesquisa obteve-se 0 mesmo nUunespostas
para escola e para revistas quando os sujeitos foram questionadpasdbntes de
informacé&o utilizadas por eles.

A analise dessas respostas sugere o desconhecimento dos respaudeates
alguns assuntos abordados (acelerador de particulas, particyléedeasde cordas e
Fisica Quantica) e a importancia da escola e dos meios dmicaigbo, como livros e
revistas, nas possiveis representacdes sociais dos sujeitosigaiseassuntos (energia
escura, buraco negro e big-bang).

Estes estudantes nado realizaram marcacdes relacionadasarédagel e

neutralidade para nenhum dos termos-estimulo fornecidos.

Para os grupos sociais abordados a partir daqui, foram analisaalesoaiacoes
de acordo com dois critérios: num primeiro momento os dados foraadsapelo
programa EVOC 2000 (Vergés & Boumedienne, 2001) na ordem em que foram
relacionados e num segundo momento foram reorganizados para a ordem bérarqui
indicada pelos respondentes no espacgo para isto destinado no questionaawaksspe
encontrar diferenca nos resultados, porém, isto ndo se confirmoodemds grupos
sociais investigados, bem como para todos o0s conceitos-chave fornecidos no
questionario, o quadro de Vergés obtido (apresentado sob a forma de)tdbieb
mesmo para as duas abordagens. Por este motivo, serdo apresediscldsies, nas
secOes seguintes, os resultados apenas uma vez, evitando aaepwgiligiada pelo

tratamento dos dados.

5.2.3 Estudantes de Ensino Médio de escola estadual — grupo 3

O questionario respondido pelos alunos de Ensino Médio de uma escola do
interior do estado do Rio Grande do Sul contemplava os seguintes taves-
buraco negro, big-bang, acelerador de particulas, Fisica Quantica, quantizacao,
teletransporte, criptografiae energia escuraalém de questdes sobre o acesso a
informacdo. A dindmica de andlise apresentada trata de um codesigs por vez,

comparando-se os resultados em cada série.
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O namero de respondentes na 12 série foi 122, para a 22 série8@sugatos e
na 3% série sdo 150. Optou-se por utilizar como frequéncia minima oo val
correspondente a 5% dos sujeitos e como frequéncia média 10%. pasim, 12 série,
a frequéncia minima € 6 e a média é 12, ja para a 22 séferesectivamente e para a
32 série, 8 e 15. Quanto a ordem média de associacéo, optou-se por 2 ou 2,1 (a utilizagéao
do valor 2,1 foi restrita aos casos em que 0 uso da ordem média 2 n&Esetdrmos
considerados importantes ou tornasse diferente o nacleo da represertag@izm
natural de evocacao e na ordem hierarquizada), pois este valorgudioaa palavra €
considerada importante se € evocada em primeiro ou segundo lugastanalel
associacao.

Antes de iniciar a discussao dos resultados, € necessarioexstalagbolaridade
e estereotipia obtida em cada conceito-chave para cada grupo. Qupolaridade,
observou-se que muitos estudantes assinalavam apenas um sinal, pomo,exempl
(positivo) em todo o questionario, ou entdo, ndo procedia a marcacdmdalgim.
Este fator indica que o resultado deste critério pode ter sido megaglie por isto,

apenas sera apresentado ilustrativamente, na Tabela 33.

Tabela 33 — Polaridade e estereotipia para asswi&nsino Médio.

. ... | Total de| Palavrag % de . Estereotipia
Estimulo Sérig palavras 2 diversidadd Polaridade (%) b
12 289 99 34 Positiva 34
Buraco negro| 22 209 80 38 Positiva 38 36
32 376 133 35 Positiva 35
12 332 87 26 Positiva 26
Big-bang 22 242 70 29 Positiva 29 26
32 472 117 25 Neutra 24
Acelerador d 12 233 99 42 Positiva 42
particulas 22 187 93 50 Positiva 50 42
32 355 130 37 Neutra 37
. 12 198 65 33 Positiva 32
Qi'g;ﬁia 2a 142 63 44 Positiva | 44 26
32 287 99 34 Neutra 34
12 138 40 29 Neutra 28
Quantizagédo| 22 114 37 32 Positiva 32 33
32 213 77 36 Positiva 36
12 252 106 42 Positiva 42
Teletransporte 22 213 88 41 Positiva 41 40
32 358 137 38 Neutra 38
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12 166 67 40 Neutra 40
Criptografia | 22 155 67 43 Positiva 43 41
32 292 116 40 Neutra 40
E ) 12 206 96 47 Neutra 46
nergia 2a 136 70 51 Neutra 51 52
escura
32 219 123 56 Neutra 56

Ainda na Tabela 33 observa-se a pouca variabilidade das assoctacGess,
apesar de ter-se um numero total de palavras associadas aigoifi® uso de
diferentes termos se situa entre 25% e 55%. Assim, se@dagdes de um grupo sao
muito parecidas, tem-se um grupo mais estereotipado, sendo xedstanente a
caracteristica ocorrida nestas séries. Considerando ao#épiar¢otal, por conceito-
chave, observa-se o0 mesmo padréo: estereotipia média a moderada (oeiaot a
variacdo, mais proximo de zero a porcentagem de estereotipics eestatieotipada a
representacao).

A seguir serdo apresentados os quadros de Verges, para cadsobésieada
conceito-chave fornecido. Tem-se no primeiro quadrante os elementosrgperiam
0 nucleo central da representacdo, no terceiro quadrante a zona esteoatos

quadrantes 2 e 4 contemplariam a regidao periférica.

Buraco negro

Conforme as Tabelas 34 a 36, os estudantes associam buraca magje de
buraco escuro, pertencente ao espaco, ao universo. As trés gersent@m o mesmo
conteudo no nucleo, sendo escuro o termo mais associado em todas (BA%ene,
30% na 22 e 25% na 32). Porém, a periferia apresenta caracteristicasidifasen

Para a 12 série (Tabela 34), ndo existem elementos na zooatideste, mas nas
duas periferias encontram-se componentes do universo, como estéeta, gafinito.
A expressao sugar ocorre na 22 periferia, tendo sido associada por apenas egstudant

No caso da 22 série (Tabela 35), tem-se destruir, fim e sugar como relagéo a
ocorre quando algum objeto entra no horizonte de eventos. Assim como ra cE#so
série, também se encontram componentes do universo como parte da representacao.

Ja para a 32 série (Tabela 36), além dos elementos ja aptesguetas outras
séries, verifica-se a relagdo com o fim do mundo, que pode estaipmelda com o
discurso apresentado na midia a respeito da colisdo ocorrida @@doebe particulas,
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que ocasionaria um buraco negro e levaria ao fim do mundo. Poréng esta

suposicdo, uma vez que nao temos indicativos que a apoiem.

Tabela 34 — Associacdes obtidas para buraco n&yysérie

Frequéncia >=12 e Ordem <2

Frequéncia >=1Qrdem >=2

. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
buraco 13 1,385 estrela 12 2,167
escuro 38 1,763 fundo 18 2,333
espaco 29 1,414
universo 13 1,846

Frequéncia <12 e Ordem <2

Frequéncia < 1Qrdem >=2

. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
— galaxia 7 2,857
grande 7 2,429
imenso 6 2,333
infinito 11 2,273
sugar 7 3,143

Tabela 35 — Associacdes obtidas para buraco ngyysérie

Frequéncia >=9 e Ordem <2,1

Frequéncia >e= @rdem >=2,1

Numero de | Ordem Ndmero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) )
repeticoes média repeticoes média
escuro 27 1,444 fundo 11 2,273
espaco 13 2,077
universo 12 1,500

Frequéncia <9 e Ordem <2,1

Frequéncia <Oréem >=2,1

. Numero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
destruir 5 1,600 energia 4 3,00
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estrela 8 1,500 galaxia 5 2,800
fim 5 1,200 sugar 5 2,800

grande 5 1,400 Vacuo 7 2,143
poco 5 1,600

Tabela 36 — Associacdes obtidas para buraco ngdjsérie

Frequéncia >=15 e Ordem <2 Frequéncia >=160rdem >=2

. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
escuro 37 1,703 -
espaco 32 1,656
universo 20 1,700

Frequéncia <15 e Ordem <2 Frequéncia < 16régem >=2

_ NUmero de | Ordem ) Ndmero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) )

repeticoes média repeticoes média

destruir 9 1,889 energia 8 2,250

estrela 14 1,643 fundo 11 2,818

fim do mundo 12 1,500 Vacuo 8 2,625
grande 9 1,889
poluicédo 8 1,500

Mesmo o nucleo contendo basicamente a ideia de buraco escuro, que r@o indic
conhecimento especifico sobre o tema, pode-se inferir que sae@eio estd de
acordo com a abordagem escolar dada ao assunto, pela presengapdeeates do
espaco e universo.

Big-bang

Séao apresentados os quadros de Verges para as trés sériclsetas Jaa 39.
De acordo com o nucleo, tem-se uma representacao para big-btragz@a teoria de
uma grande explosdo no inicio do universo, que teria dado origem a formacéao

criacdo do mesmo. O termo mais associado entre os estudantgsdede (80% dos
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alunos da 12 série, 73% da 22 e 64% da 3%), superando em muito paldarasas

utilizadas.

Tabela 37 — Associacdes obtidas para big-bangrie s

Frequéncia >=12 e Ordem <2 Frequéncia >=1Q@rdem >=2

. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem

Palavra associada ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
exploséo 97 1,474 teoria 22 2,455
inicio 12 1,667 universo 19 2,789

Frequéncia <12 e Ordem <2 Frequéncia < 1Qrédem >=2

_ Numero de | Ordem ) Ndmero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) )
repeticoes média repeticoes média

criacdo 8 1,250 comego 7 2,286
grande 10 1,800 formacao 8 2,375
origem 8 2,500

particula 11 3,455

surgimento 9 2,000

Os elementos obtidos para a 12 seérie enquadram-se na representaca
compartilhada pelas trés turmas, sendo apenas adicionada a igmdidagla na 22

periferia.

Tabela 38 — Associacdes obtidas para big-bangriz? s

Frequéncia >=9 e Ordem <2,1 Frequéncia >e= @rdem >=2,1
Palavra associada Nimero de | - Ordem Palavra associadd Nimero de Ordem
repeticdes média repeticdes média
exploséo 65 1,338 criar 9 2,111
mundo 16 3,063
planeta 9 2,778
universo 9 2,889

Frequéncia <9 e Ordem <2,1 Frequéncia <Orédem >=2,1
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Palavra associada Nimero de | - Ordem Palavra associadd Nimero de Ordem
repeticdes média repeticdes média

bomba 6 2,000 fogo 5 4,000
comeco 5 1,600 grande 5 2,200
surgimento 5 2,000 inicio 5 2,200
morte 5 3,400

origem 7 2,143

teoria 5 3,000

vida 8 3,625

No quadro resultante das associacdes da 22 série, tem-se béogba ambos
relacionaveis com explosdo, e morte e vida, indicando 0 recomeco, umaeverlitos

acreditam que o universo ora esta em expansao, ora em comprissiEndo-se entre

big-bangs.
Tabela 39 — Associacdes obtidas para big-bangrig? s
Frequéncia >=15 e Ordem <2,1 Frequéncia 5>®10rdem >=2,1
_ NuUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) )
repeticoes média repeticoes média
comeco 15 2,067 criacédo 24 2,500
explosao 95 1,737 inicio 25 2,160
grande 16 1,875 teoria 23 2,478
origem 16 1,750 universo 21 2,810
Frequéncia <15 e Ordem <2,1 Frequéncia €16rdem >=2,1
. Numero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada L o Palavra associada L o
repeticdes média repeticdes média
- formacao 10 2,800
mundo 13 2,308
planeta 9 3,111
Terra 14 3,286
vida 10 3,300
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Em todos os casos apresentados para a representacéo de big-tanmgosm
comum distribuem-se, em grau de importancia, de modo diferentegoiraurma. Mas
a ideia geral é mantida.

Do mesmo modo que ocorreu com as associagcbes para buraco negro, a
representacdo supostamente evidenciada pelos estudantes para btgrbbém
circunda o meio escolar. Porém, as concepc¢des sobre estes dsispeasentadas pela
midia é semelhante ao veiculado pela escola, ndo permitindo qugaseudi as
representacdes sobre buraco negro e big-bang sejam ligasde au aquele fator
apenas, mas ao conjunto de ambos, uma vez que a midia ajuda a consdidacéo

abordagem escolar nesse caso e para estas séries.

Acelerador de particulas

Para este caso, tem-se uma representacao relacionadaracace velocidade,
rapidez, que sao relacionados também a Fisica Classica, masmemplda pelas
ideias de maquina, experimento e tecnologia, especificas sopesqssas realizadas

no acelerador de particulas. Estas ideias foram compartilhadas por tod&sas sé

Tabela 40 — Associagdes obtidas para aceleraduartieulas, 12 série

Frequéncia >=12 e Ordem <2,1 Frequéncia 2=10rdem >=2,1
. Numero de | Ordem ) Ndmero de Ordem
Palavra associada ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
acelerar 19 1,526 -
velocidade 17 1,294
Frequéncia <12 e Ordem <2,1 Frequéncia €1@rdem >=2,1
. Numero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada ) o Palavra associada ) o
repeticdes média repeticdes média
experimento 6 2,000 luz 7 2,286
maquina 8 1,250
movimento 10 1,700
rapido 8 1,750
tecnologia 7 1,571
tempo 7 2,000
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velocidade da luz 6 1,500

Tabela 41 — Associagdes obtidas para aceleraduartieulas, 22 série

Frequéncia >=9 e Ordem <2 Frequéncia >=Ordem >=2
Numero de | Ordem Ndmero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) )
repeticoes média repeticoes média
acelerar 9 1,444 velocidade 13 2,231
rapido 12 1,583
Frequéncia <9 e Ordem <2 Frequéncia <Orgem >=2
. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
calor 6 1,8 avanco 8 2,125
33 molécula 7 2,143

Tabela 42 — Associacdes obtidas para aceleraduartieulas, 32 série

Frequéncia >=15 e Ordem <2 Frequéncia >=16rdem >=2
. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
rapido 22 1,864 -
velocidade 29 1,828
Frequéncia <15 e Ordem <2 Frequéncia < 16rgem >=2
NUmero de | Ordem Ndmero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) )
repeticoes média repeticoes média
acelerar 13 1,615 energia 11 3,364
atomo 9 1,889 particula 9 2,111
descoberta 10 1,800 préton 9 2,333
maquina 11 1,727
movimento 12 1,500

Acredita-se que estas representacfes possam ter influéncia exic@sicolar,

uma vez que a exposicado constante na midia leva a discussdesiaagumentos em
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classe. Por outro lado, ndo se tem como verificar em que pontosé@aeacido do
conteudo oriundo da midia e da escolarizagéo.

Fisica Quantica

A representacdo obtida € semelhante em todos o0s grupos e estén@rdat
matematizacdo comum na disciplina de Fisica, como é traditients# abordada.
Assim como a Fisica em geral, a Fisica Quantica é tida coma area de estudo dificil,
com muitos calculos, férmulas e contas, expressa por niumeros e quahidaderme
Tabelas 43 a 45.

No caso da Fisica Quantica ndo € possivel estabelecer uta éntre a
representacdo da Fisica Quantica propriamente dita e da abordage a Fisica

Classica em aulas tradicionais, como no caso do Ensino Médio, que épm gr

investigado.
Tabela 43 — Associacdes obtidas para Fisica Qadnificsérie
Frequéncia >=12 e Ordem <2 Frequéncia >=10rdem >=2
_ Numero de | Ordem ) Ndmero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) )
repeticoes média repeticoes média
célculo 12 1,667 -
namero 42 1,119
quantidade 18 1,500
Frequéncia <12 e Ordem <2 Frequéncia < 1Qrdem >=2
. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
conta 9 1,778 -
dificil 6 1,167
estudo 10 1,100
formula 8 1,500
matéria 9 1,444
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Tabela 44 — Associacdes obtidas para Fisica Qaai2ficsérie

Frequéncia >=9 e Ordem <2

Frequéncia >=Qrdem >=2

) Numero de Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associad L o Palavra associada L o
repeticdes média repeticdes média
calculo 16 1,313 -
estudo 9 1,556
ndamero 9 1,556
guantidade 12 1,500

Frequéncia <9 e Ordem <2

Frequéncia <Qrdem >=2

Numero de Ordem Numero de Ordem
Palavra associad ) o Palavra associada ) o
repeticdes média repeticdes média
conta 7 1,571 -
formula 7 1,857

Tabela 45 — Associacdes obtidas para Fisica Qadficsérie

Frequéncia >=15 e Ordem <2

Frequéncia >=160rdem >=2

) Numero de Ordem ) Ndmero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) )
repeticoes média repeticoes média
calculo 26 1,577 -
namero 32 1,406
guantidade 21 1,476

Frequéncia <15 e Ordem <2

Frequéncia < 18rdem >=2

) Numero de Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associad L o Palavra associada L o
repeticdes média repeticdes média
energia 13 1,769 estudo 10 2,700
féormula 13 2,538
Quantizacéo

A representacdo obtida € semelhante em todos os grupos e esttn@rdat
matematizagcdo comum na disciplina de Fisica, como é tradicianalrabordada, a

exemplo do que ocorreu com as associacfes sobre a Fisica Quaxpiressa por
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nameros e quantidades, conforme Tabelas 46 a 48. O termo maisadssiugi

quantidade, com 35% das associagfes na 12 série, 54% na 22 e 41% na 32.

Tabela 46 — Associacdes obtidas para quantizaéaerie

Frequéncia >=12 e Ordem <2

Frequéncia >®1Q@rdem >=2

) Numero de Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associad L o Palavra associada L o
repeticdes média repeticdes média
ndamero 16 1,563 -
guantidade 43 1,186

Frequéncia <12 e Ordem <2

Frequéncia < 1Qrdem >=2

) Numero de Ordem ) Ndmero de Ordem
Palavra associad ) o Palavra associada ) o
repeticdes média repeticdes média
Fisica 6 1,667 -

Tabela 47 — Associacdes obtidas para quantizag&eri2

Frequéncia >=9 e Ordem <2

Frequéncia >=Ordem >=2

_ Numero de | Ordem ) Ndmero de Ordem
Palavra associad ) o Palavra associada ) o
repeticdes média repeticdes média
Fisica 9 1,444 -
quantidade 48 1,208

Frequéncia <9 e Ordem <2

Frequéncia <Orgem >=2

. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada L o Palavra associada L o
repeticdes média repeticdes média
particula 6 1,667 -

Tabela 48 — Associacdes obtidas para quantizaé&erie

Frequéncia >=15 e Ordem <2 Frequéncia >=160rdem >=2
. Numero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada o o Palavra associada o o
repeticdes média repeticdes média
célculo 15 1,667 -
ndmero 19 1,526
quantidade 61 1,115
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Frequéncia <15 e Ordem <2 Frequéncia < 16régem >=2

NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
L o Palavra associada L o
repeticdes média repeticdes média

Palavra associadg

15-2

Tanto para o conceito de quantizacdo quanto para Fisica Quantica, @eserva-
uma representacao baseada na ideia de matematizacéo, tratdatentem geral aos
conteudos de Fisica escolar. Assim, talvez esta ndo seja unmesergpcao

propriamente dita, mas indique apenas o desconhecimento a respeito destes temas.

Teletransporte

As Tabelas 49 a 51 evidenciam a representacdo compartilhada sobre
teletransporte baseada fortemente na ideia de transpori@pm, fgara o futuro. Porém,
neste caso, destaca-se que cada série apresenta cicatepiarticulares que podem
ser exploradas.

Tabela 49 — Associacdes obtidas para teletransfddrtgrie

Frequéncia >=12 e Ordem <2 Frequéncia >=1Qrdem >=2
. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
transporte 15 1,400 -
Frequéncia <12 e Ordem <2 Frequéncia < 1Qrédem >=2
Numero de | Ordem Ndmero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) )
repeticoes média repeticoes média
lugar 9 1,778 futuro 10 2,300
maquina 7 1,857
movimento 6 1,333
Onibus 8 1,375
tecnologia 7 1,714
tempo 10 2,000
viajar 8 1,125
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xmejl 8 1,875

Na 12 série ocorre a associagdo com o0 universo da Marvel €£omic
especificamente sua producdo denominada X-Men, provavelmente ocasioresda pel
habilidades desenvolvidas por alguns personagens, como Noturno (Nightanawler
original)*® e Teleportef.

Tabela 50 — Associacdes obtidas para teletrans@drtgrie

Frequéncia >=9 e Ordem <2 Frequéncia >=Qrdem >=2
Palavra associada Nimero de | - Ordem Palavra associadd Nimero de Ordem
repeticdes média repeticdes média
transporte 13 1,385 carro 9 2,000
viajar 9 1,667 futuro 11 2,364
onibus 9 2,000

Frequéncia <9 e Ordem <2 Frequéncia <Qr@em >=2
Palavra associad Nimero de | - Ordem Palavra associada| Nimero de Ordem
repeticoes média repeticoes média
desaparecer 8 1,500 aparecer 5 2,400
locomocéo 5 1,200 avido 8 2,625
moto 6 2,167
rapido 7 2,286
tecnologia 7 2,000
tempo 5 3,600

Nas associacfes obtidas para a 22 séries constam exemplosiade de
transporte do cotidiano, como 6nibus e aviéo.

No caso da 32 série, chama atencéo a associacdo com impossivel, apordando par
a inexisténcia de casos de teletransporte no cotidiano atual.

'3 http://pt.wikipedia.org/wiki/Noturno_(Marvel _ConsiptPoderes_e_Habilidades
18 http://pt.wikipedia.org/wiki/Teleporter

126



Tabela 51 — Associacdes obtidas para teletransB3rtgrie

Frequéncia >=15 e Ordem <2 Frequéncia >=16rdem >=2
. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada ) o Palavra associada| ) o
repeticGes média repeticGes média
viajar 21 1,429 futuro 18 2,000
rapido 18 2,333
Frequéncia <15 e Ordem <2 Frequéncia < 18rdem >=2
_ NuUmero de | Ordem ) NUmero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) _
repeticoes média repeticoes média
impossivel 11 1,818 magquina 9 3,444
locomocgéo 13 1,462 tempo 11 3,182
tecnologia 8 1,625 velocidade 8 2,375
transporte 10 1,500

A hipotética representacdo social apresentada por estesngssuda Ensino
Médio para o conceito deletransporterevela a influéncia da midia, como o caso dos
X-Men, uma vez que o conteudo de Fisica relacionado ao teletranspoéebédrdado
na escola, normalmente. Assim, mesmo sem a presenca expiigthtease que a ideia
de transportar algo no tempo € intrigante para os jovens, que encoog@uadrinhos,
filmes, desenhos animados, etc., uma fonte de aprendizado que néo coasidera

implicagbes da ocorréncia deste tipo de fendmeno.

Criptografia

Neste caso, tem-se como representacdo compartilhada a idédigte simbolo
e escrita, para todas as séries, mas ndo necessariamenteeooenutbdos 0s casos.
Aqui também aparece a influéncia da midia nas associagodes.

Em todas as séries, ocorre a palavra criptonita, novamente rematsnsiaper-
heréis, mas agora ao Super Homéncriado pela DC Comics. Este heréi tem seus
poderes modificados pela pedra Kryptonita, que contém fragmentos iradicig seu

planeta natal Krypton.

7 http://pt.wikipedia.org/wiki/Superman
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Tabela 52 — Associacdes obtidas para criptogrifiaérie

Frequéncia >=12 e Ordem <2

Frequéncia >=1Qrdem >=2

. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada L o Palavra associada L o
repeticdes média repeticdes média
escrita 36 1,167 -

Frequéncia <12 e Ordem <2

Frequéncia < 1Qrdem >=2

. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
caodigo 6 1,167 simbolo 7 2,000

criptonita 7 1,286
estudo 8 1,625
foto 6 1,333
geografia 7 1,286

Tabela 53 — Associagdes obtidas para criptogr2fia¢rie

Frequéncia >=9 e Ordem <2

Frequéncia >=Ordem >=2

Numero de | Ordem Numero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) )
repeticoes média repeticoes média
criptonita 9 1,000 -
escrita 27 1,889
foto 11 1,909

Frequéncia <9 e Ordem <2

Frequéncia <Orgem >=2

. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem

Palavra associada ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
cédigo 5 1,000 estudo 5 3,600
simbolo 5 1,600 imagem 6 2,000

Provavelmente a associacdo com criptonita ocorreu devido a semelhanca

fonética no inicio das duas palavras. Assim, a representagixi®nada a criptografia

propriamente dita, porém sem elementos especificos.
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Tabela 54 — Associacdes obtidas para criptografiaérie

Frequéncia >=15 e Ordem <2 Frequéncia >=16rdem >=2
. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
cédigo 37 1,757 -
escrita 36 1,444
Frequéncia <15 e Ordem <2 Frequéncia < 18rdem >=2
_ NuUmero de | Ordem ) NUmero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) )
repeticoes média repeticoes média
criptonita 9 1,222 simbolo 8 2,625
letra 8 1,375
segredo 8 1,500

Energia escura
Para o conceito-chawenergia escuratem-se uma representacao focada na ideia
de escuridao, através da palavra escuro, a mais associada gmstsdaes. Porém nao

h& concordancia total quanto aos elementos complementares.

Tabela 55 — Associacdes obtidas para energia edéusérie

Frequéncia >=12 e Ordem <2 Frequéncia >=1Qrdem >=2
. Numero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associada ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
escuro 17 1,235 -
espaco 13 1,231
Frequéncia <12 e Ordem <2 Frequéncia < 1Qrédem >=2
Numero de | Ordem Ndmero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) )
repeticoes média repeticoes média
energia 11 1,364 preto 6 2,667
forca 6 1,333
luz 6 1,500
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mal 9 1,889

negativo 7 1,714
noite 8 1,375
universo 7 1,714

S&o misturados elementos relativos ao universo (espaco, univeidein aé
maleficio, expressa por mal e negativo, no caso da 12 série. isia r@lacdo faz
referéncia ao divulgado na midia, onde a energia escura repregent@@dtivo ao ser
humano.

Ja para a 22 série, sao trazidas contribuicfes relacionadagi@delde, que

podem estar ligadas a energia propriamente dita.

Tabela 56 — Associacdes obtidas para energia efuséarie

Frequéncia >=9 e Ordem <2 Frequéncia >=Qrdem >=2
Nimero de | Ordem Numero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) )
repeticoes média repeticoes média
escuro 11 1,182 -
Frequéncia <9 e Ordem <2 Frequéncia <Qr@em >=2
_ Numero de | Ordem ) Ndmero de Ordem
Palavra associad ) ) Palavra associada ) )
repeticdes média repeticoes média
eletricidade 6 1,167 energia 6 2,000
lampada 7 1,143 luz 7 2,286
preto 8 1,625

No caso da 32 série apenas duas palavras repetiram-se maisepes,5sendo
elas escuro e espago. Assim, a representacao aqui estaridenaordo com o aceito

cientificamente aceito.
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Tabela 57 — Associacdes obtidas para energia efuséarie

Frequéncia >=15 e Ordem <2 Frequéncia >=16rdem >=2
. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associad ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
escuro 20 1,400 -
Frequéncia <15 e Ordem <2 Frequéncia < 18rdem >=2
. NUmero de | Ordem ) Numero de Ordem
Palavra associad ) o Palavra associada| ) o
repeticdes média repeticdes média
espaco 8 1,750 -

Como no caso dos conceitos-chave teletransporte e criptograBagpeargia
escura também se percebe a influéncia da midia na repgéserae € composta de
uma mistura de elementos divulgados nos meios de comunicagao, uma wép gée
tradicionalmente abordados em classe.

Assim, de modo geral, os estudantes apresentam possiveis repdesesbais
que unem o conteudo escolar a elementos relacionados a divulgacao aniéiata
complementar a pesquisa, além do TAEP, o questionario contemplavguastao
relacionada aos meios de acesso a informacao. Assim, saenguies, nos Gréficos 2
a 4, indicios que corroboram com as contribuicbes dadas pela midia argaente

escolar na representacao social.

Graéfico 2 — Fontes de informacéo consultadas pi@hoemo de estudantes da 12 série

Distribuicdo das fontesde informacao
por aluno da 12 série
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Graéfico 3 — Fontes de informacéo consultadas p@hoemo de estudantes da 22 série

Distribuicao das fontes de informacao
por aluno da 22 série
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Graéfico 4 — Fontes de informacéo consultadas p@hoemo de estudantes da 32 série

Distribuicao das fontesde informacao
por aluno da 32 série
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Em todas as séries, mais de 50% dos estudantes encontram inforreabées
0s assuntos abordados no questionario, na prépria escola, internet, livoter€esou
de ficcao), TV, revistas e filmes. Estes resultados confirmamalise realizada sobre
os dados obtidos no TAEP.

Para esclarecer sobre o tipo de contribuicdo dada pela midiEiasam-se
ainda exemplos que apoiassem as associacdes. A partir destpsoexéoram criadas
categorias especificas para cada midia, conforme apresentado n&b8abela
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Tabela 58 — Exemplos apresentados para as midiasaas pelos estudantes

Midia Categoria Exemplos recorrentes
Internet Busca Google; Wikipédia.
Portal / Blog Simulados do ENEM; Naointento; Naosalvo

DragonBallZ; X-Men; Yu-gi-oh; Futurama;

Desenho animado ~
Caverna do dragao.

Jornal Nacional; Globo repérter; documentarios;
Reportagem
TV Jornal da Record.
Variedades Fantastico; entrevistas; Globo Universidade.
. - TV Escola; Futura; Discovery; NatGeo; History
Canais especificos
Chanel.
Novela / Seriado Os Mutantes; Big Bang, a teoria; Star Trek; Fringe.
Escolar Fisica; Quimica; Geografia; Enciclopédia.
Livro Ficcdo / Autoaiuda Chico Xavier; Cadigo da Vinci; Fortaleza Digital,
& J A historia do Big Bang.
Ciéncia Galileu; Superinteressante; Sciam.
Revista Isto é; Mundo estranho; Mundo Jovem; NatGeo;

Outras Epoca; Almanaque Abril,

Quarteto fantastico e o surfista prateado; X-Men;

Transformers; Marvel.

2012; O dia depois de amanhd; Viagem ao centro

Destruicdo do planetada Terra; MIB; O nucleo; Guerra dos planetas; Star

Wars.

De volta para o futuro; Jurassic Park; O homen) do

futuro.

Cadigo da Vinci; Anjos e demonios; Aprendiz de

feiticeiro; A origem; Benjamin Button.

Autoajuda Chico Xavier; O segredo.

SENAC; Clube de Ciéncia; Jovem Aprendiz;

SESCOOP
Jogos de computador e videogame; bibliotecs
Padre / missa; Testemunhas de Jeova.

Herois com poderes

Filme
Transporte no tempd

Outros de ficcéo

Curso

Ko

Outros

Verifica-se que, apesar da alta influéncia da escola na apagediz de
conceitos de Fisica, cada vez mais as diferentes midiasdétribuido com as
representacdes sociais sobre temas contemporaneos, como osaidessfgn muitos
casos, no TAEP ocorram associacdes com elementos oriundos dessasemidio
apenas no espaco destinado para tal.

N&o se apurou no questionario qual a contribuicdo especifica de caddemeio
divulgacdo para a representacdo social de cada conceito, no entaetea-sbsque
muitas midias exemplificadas podem tratar os temas de modo querrégponde ao
aceito cientificamente, podendo interferir negativamente remdjzagem significativa.

Acredita-se que o professor deve estar atento a estas possibilidades.
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Assim, a seguir, sdo apresentadas como exemplo, abordagensidiesaire
a Fisica Quantica veiculadas nas midias mais utilizadas, segsdestudantes.
Acredita-se que este tipo de divulgacado pode ser o acessado lpetws de Ensino
Médio investigados e, talvez, por outros grupos sociais. Do mesmo modo quee ocor
com a Fisica Quantica, talvez outros conceitos também tenhamerdo alternativo,
como o caso do teletransporte como habilidade de personagens deMagsdocou-se
na Fisica Quantica devido a sua atual exposi¢do, como formaodrecexemplificar

a situacao.

5.3. DIVULGACAO

O principal grupo pesquisado neste trabalho s&o jovens entre 15 e 17 anos
(estudantes de Ensino Médio) — grupo 1 — e entre 20 e 24 anos (publico lipmufima
Ensino Médio h& poucos anos) — grupo 2, preferencialmente da regido Swsdo B
Assim, os dados a seguir apresentados referem-se a estes supostos grupos sociai

De acordo com dados do IBGE (2008), em 2005 os jovens do grupo 1
correspondiam a 33,7% dos acessos a internet e em 2008 a 62,9%, jaoodasess
jovens do segundo grupo, em 2005, correspondia a 31,0% e em 2008 subiu para 54,3%.
De modo geral a porcentagem de acessos cresceu entre todagdeasde estudantes:
em 2005 os estudantes correspondiam a 35,7% dos acessos a interresilne é&n
2008 a 60,7%.

Isso se explica pela finalidade de acesso que, em 2008, entre ositestuda
brasileiros, é apresentada na Tabela 59.

Tabela 59 — Finalidade do uso de internet entestaslantes brasileiros em 2008

Finalidade 2008 (%)
Leitura de jornais e revistas 39,4
Atividades de lazer 78,5
Educacao e aprendizagem 83,9
Comunicacdo com outras pessoas 85,5

Em 2008, também o local de acesso desses estudantes em computadares f
se em seu proprio domicilio, principalmente com a facilitagdo dssacebanda larga,
chegando-se assim ao acesso diario ou pelo menos uma vez na, sespactivamente
em 35,3% e 47,6% para o grupo 1 e 40,7% e 44,3% para o grupo 2.
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Na mesma pesquisa (ibid.), observou-se que na regido Sul do Bpaskeade
telefone celular cresceu na populagéo, de 47% em 2005 para 62,8% em 20@&ne ta
entre os estudantes de modo geral, de 36,2% em 2005 para 49,0% no perioda seguint
Nesta pesquisa ndo foram relacionados dados com referéncia ao inserrte via
celular.

Em outra pesquisa (Teleco, 2011), soube-se que em 2011, 96,9% da populacao
possuiam aparelho de televisdo em casa.

A partir dos dados apresentados, pode-se concluir que o alcance agéafména
crescente e que 0s meios de comunicacdo tém-se difundido muito bemaentr
populacdo. Em decorréncia disto, € crescente também a possibilidageestar
informacgdes sobre ciéncia, que nem sempre é feita de modo adequado,spmpre
chama a atencéao do publico.

O ser humano sempre tentou responder perguntas como “de onde viemos?”,
“para onde vamos?”, e nessa tentativa buscou explicacdes maisasliygra o
desconhecido, por exemplo, deuses, extraterrestres, etc. Atualrednisca na ciéncia
o0 aval para tais questionamentos, principalmente na Fisica QuéajiEaé pouco
entendida pelo publico em geral e, por isso, parece mistica.

A chamada “onda do misticismo quéntico” ja foi estudada em vasbalhos,

COMoO 0S que seguem:

0 Venezuela (2008), em sua dissertacdo de mestrado denominada
“Demarcando ciéncias e pseudociéncias para alunos do Ensino Médio”,
realizou uma intervencgéo didatica na tentativa de aumentdicsm® dos
estudantes de Ensino Médio sobre pseudociéncias, abordando temas como
horéscopo, premonicdo, aparicbes, homeopatia, cromoterapia, telepatia,
curas medilnicas, extraterrestres, etc. Na atividade foralimasas quatro
intervencdes na busca de diminuir a crenga naquilo que a ciénciaquiga
pseudociéncia, obtendo-se um aumento do posicionamento critico dos
estudantes em relacdo a afirmacdes pseudocientificas ou misticas.

o Nogueira (2010), em sua dissertacdo de mestrado denominada
“Espiritualidade quantica? Consciéncia, religido e ciéncia no pemsarde
Amit Goswami”, buscou compreender os fundamentos da doutrina difundida
pelo mistico e a utilizacdo de conceitos oriundos da Fisica Qugrara
justificar suas crencas sobre a espiritualidade. O textoseagiee uma

retomada das propostas de aproximar ciéncia e religido até o4 @fs
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guando comeca a desenvolver-se o laco com a Mecéanica Quanticair A part
de entdo, toma-se como referéncia a critica ao realismoriatiste e
apresentam-se 0s principais argumentos de Goswami.

Martins (2009), em sua tese de doutorado denominada “A Mecéanica
Quantica e o pensamento de Amit Goswami’, apresenta as principai
vertentes da filosofia indiana, que dao origem e formacdo ao fisico
Goswami, que é um “guru” da filosofia da india. Sdo discutidos aspztos
pensamento deste, relacionaveis a aspectos tedricos e expesnuntai
Mecanica Quéantica, como a questdo de consciéncia e mente, de-espac
tempo e realidade, etc.

Rocha (2010), em seu artigo, trata de desvendar 0os conceitos qgereran
universo da Fisica Quantica utilizados no filme “Quem somos nos?”,
apresentando a histéria dos fisicos que depfem nesta obra. Também sé&o
relatadas as ideias dos fisicos dissidentes da teoria quantiqae
contribuiram, de alguma maneira, para tais interpretacdes, desdsao
copernicana até a atualidade, além da critica a implicaca@ ‘~e sua
prépria realidade”, central no filme.

Pessoa Jr (2010), em um capitulo de livro, trata do fendmeno cultural do
misticismo quantico, tragcando um panorama historico e epistemolagsco d
fundamentos da teoria quantica que deram origem a este disdgtsm.m

Em seguida apresenta as interpretacfes da mecanica qudititedas na
argumentacdo — observador participante e a realidade, mente quéntica
consciéncia, comunicagdo quantica e suas implicacoes, etc. eute dis
exemplo tipico de sua aplicagcdo. O autor apresenta ainda umadsérie

atividades que fazem parte do neoesoterismo, como as terapias corporais.

O debate ciéncia e pseudociéncia ndo sera aqui abordado, mas, aoessma

televisdo e internet, conforme ja citado, é bastante difundido na papulseréo

apresentados alguns conteddos apresentados pelas diferentes mejdias,eles

veiculados em televisdo aberta (categoria 1), como filmesadssrie desenhos

animados, ou em materiais divulgados na internet (categoria 2), eommios,

quadrinhos e cursos. Todos eles podem ser relacionados a FisiceaQaléatativa

pelos sujeitos que tomam contato.
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Categoria “televisao”: nesta categoria estao inclusos pragra todos dublados
ou em portugués — apresentados na televisdo aberta, em difeegraiss arganizados
na Tabela 60.

Tabela 60 — Categorias explicativas para a tele\abi@&rta

Categoria Classificacao por tipo Subcategoria Exemplo
Autoajuda @) segredo;,Quem SOMOS
nos?
X-men; O quarteto
Super-herois fantastico e o surfista
Filmes prateado; Hancook.
Ficcdo O dia depois de amanha
Televisao ¢ Minority report; 2012.
i Crobnicas de Narnia; Harry
Misticos . .
Potter; Crepusculo.
Seriados Fringe; Bl%gzlalng, a teoria

Dragon Ball Z; Futurama,

Desenho animado . .
Os cavaleiros do zodiaco.

No caso dos filmes, pode-se classifica-los em quatro subcategoriasalidart
utilizam conceitos cientificos para promover a busca da felicidaate interior ou
mesmo sucesso pessoal e profissional; 2) super-herdis: os persyrizyodis e vildes,
apresentam caracteristicas especiais, como telepatiaarisfmirte, etc., ou elevado
acesso a tecnologia de ponta, utilizados para salvar o plangi@kdemas como a
radiacdo césmica; 3) ficcdo cientifica: os conceitos cieosifgervem como pano de
fundo as atividades dos personagens, onde geralmente ha cientistas envelvifos;
misticos: 0s personagens tém a capacidade de voar, teletransjesdparecer, etc., e
as histérias tratam de vampiros, bruxos, reis, principes, etc.

Os seriados, principalmente com o0 crescente acesso a intenmetad@ vez
mais tomado lugar na programacéo televisiva. Em especial, aggemtse dois
exemplos veiculados diariamente (Big Bang, a teoria e C®I)t® semanalmente
(Fringe). No primeiro, a histéria trata da vida normal dos pegemsa fisicos e
engenheiros, envolvendo assim a Fisica neste cotidiano de trabalbhde pstém os
personagens sdo caricatos, tipicesds sem vida social e viciados em tecnologia,
internet e quadrinhos. O segundo trata do cotidiano de trabalho de uma equipe de
investigadores criminais, que utiliza tecnologia e conceitoso$igi@ara determinar a

causa de morte que investigam. E o ultimo, talvez o mais exfmressitermos ligados
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a Fisica Quantica, esta na 52 temporada e trata de uma eqaipevestiga casos
estranhos, envolvendo extraterrestres, ligagdo entre universos gsardedepatia,
mecanismos bioquanticos, entrelagcamento quantico, transfiguracdo €niendesleis
“alternativas” da Fisica.

Quanto aos desenhos animados, assim como em filmes sobre herdis, as
caracteristicas dos personagens permitem que eles sentgertem, tenham acesso a
mundos paralelos, etc. Aqui chama-se atencdo ao Futurama, que &témporada,
cujo personagem principal foi teletransportado para o século segoie, toma
contato com seres extraterrestres, maquinas do tempo, reahttadegtivas. Ainda sao
abordados temas como quebra do continuo espaco-tempo e violagdo da lei de
invariancia de Lorentz.

Ja na categoria “internet”, digitando apenas a expressao “quamicsite de
pesquisa Googl& obtém-se 250000 resultadysdos quais dez sdo apresentados na
primeira pagina. Destes, tem-se dois links para a Wikipédia, Mtem&nica Quanticd
e computador quantiéh um para a revista Infoesctlae outro para o dicionario
informaf®. Como a Wikipédia e o dicionario informal sdo paginas mantidas com a
contribuicdo do publico em geral, ndo apresentam total credibilidade,nfioiha
autoria ou referéncias confiaveis. Porém, o que chama a atenca@lamrese o
resultado da revista Infoescola é que a Fisica Quantica apassceiada aos
ensinamentos de Amit Goswami, ou seja, aparentemente uma revistaveua tratar
de informacdes voltadas para escolares e professores, reladieo@a quantica a seu
aspecto ndo aceito pela comunidade de fisicos.

Além destes resultados, seguem algumas imagens e entdo as ‘Rica
Quantica e espiritualidadé”e “O poder do pensamento (Fisica Quantféay alguns
enderecos, referentes a servicos oferecidos: “Quantica: imighgém marketing e
vendas®®, “Curso pré-vestibular Quanticd’e “Centro de tecnologia quantiéd”sendo

este Ultimo voltado para a cura quantica.

'8 http://www.google.com.br/

19 Acesso em 18 de novembro de 2012.

20 http://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica_qu%C3%HAtica
2L http://pt.wikipedia.org/wiki/Computador_qu%C3%ARmut
22 hitp://lwww.infoescola.com/fisica/quantica/

2 http://www.dicionarioinformal.com.br/qu%C3%A2ntico
2 http://www.youtube.com/watch?v=Z7fzLxsvc2A

% http://www.youtube.com/watch?v=zn_ovuBS0f0

%6 http://www.quantica.net/

2" http://www.grupoquantica.com.br/cursos/

%8 http://www.terapiaquantica.com.br/
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Assim, de imediato observa-se uma variedade de apropriacdes eitas ac
cientificamente disponiveis na rede. Estas diferentes abordpgdem ser divididas
em quatro tipos, ilustrados a seguir.

1) Quadrinhos e ilustracoes, apresentados nas Figuras 24 a 26.

HOW'S YOUR, THE PROJECT EXISTS
QUANTUM COMPUTER IM A STMULTANECUS CAM I THATS
PROTOTYPE COMIMNG STATE OF BEING BOTH OBSERVE A TRICKY
ALOMG? TOTALLY SUCCESSFUL IT? AUESTION.
AND NOT EVEN
STARTED.

Dhibertoom  DubsertCarmoonisLgmal com

YT o R SO AR, N, St by L—_

— Como estd o seu prototipo de um computador quantico?

— Muito bem. O projeto existe simultaneamente em ambos estados de sucesso total e projeto
ainda ndo iniciado.

— Posso vé-lo?

— Esta & uma pergunta delicada.

Figura 24 — Exemplo de quadrinho — Fonte: http:Muwaldiraguilera.net/almanaque-53-mail2.html

%w@@gcﬁré&m%@f

Figura 25 — Exemplo de ilustracdo — Fonte: httpigfscejokes.tumblr.com/post/34403320147
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Voce faz idéia da www.estacaofisica.blogspot.com
velocidade gue vocé MEo. Mas eusei
estava? exatamente onde
estou!

Figura 26 — Outro exemplo de quadrinho — Fontg:Miistacaofisica.blogspot.com.br/2008/11/princpio-
da-inceteza.html

2) Produtos: que oferecem a melhora da saiude e bem estar do consumidor,

apresentados nas Figuras 27 a 29.

O que é o Medalhiio Quéntico?

O miedalhio quintico € ferto de mineras que sdo fundidos ¢ hgados a nivel de estrutum molecular, Ele
produz energia escalar que ajudar a fortalecer o campo bioenérgetico do como.

O medalhiio quintico promove fuxo de energia positiva ¢ ajuda a manter o equilibrio energético. Ele
ajuda n restaurar a energia que se tornou fraca no corpo. Restaurando o equilibrio de energia no corpo
esse medalhfio ajuda a manter a sadde ¢ bem estar,

Este produto é feito de mais 70 minerais que sio fundidos ¢ estruturados a nivel molecular usando a
nanotecnologia. Os minerais passam por uma triagem minuciosa ¢ sio extraidos de locais que tiveram
atividade vulcinica, principalmente na Alemanha ¢ Japdo. Assim que ¢ gerada a Energia Escalar.

O que o Medalhio faz?

Devido ds propriedades dos minerais que compdem o medalhiio, ele emitird uma grande intensidade de
energia escalar para seu corpo, ¢ 1sto resultard nos diversos beneficios que podem ser vistos AQLI,

Figura 27 — Produto medalh&o quantico — Fonte:/httpdalhaoquantico.net/
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"FiSICA QUANTICA - MODULADORES - OXYFLOWER"

(Oxyflower - Modulador frequéncial do Perdxido de Hidrogénio)

Guando explica-se gue a Fisica Quantica possui disponibilidade pratica na area da

saude, na forma de indutores e moduladores frequenciais.e apos a surpresa frente a tao
importante e nova informacgdo, surgem perguntas e questtes, também importantes para
a elucidacdo e esclarecimentos quanto a origem. fabricagdo e utilidade de tais produtos.

Um deles, de utilidade pratica e resultados inquestionaveis &€ o Oxyflower.

Figura 28 — Produto Oxyflower — Fonte: http://terafaquantico.blogspot.com.br/2010/07 ffisica-
quantica-oxyflower.html

A Pulseira Bioguantica BIOACTION (A ORIGINAL E VERDADEIRA) € uma criacdo incvadora voltada para a area de esportes,
alivic & bem-estar.

Figura 29 — Produto Bioaction — Fonte: http://verg®dutos-beleza-saude.vivastreet.com.br/comprar-
produtos-beleza-saude+centro/pulseira-bio-qua-rtitaa-tecnologia-fanta-stica/24405142
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3) Cursos e congressos: apesar da diversidade de cursos oferecidesters
holisticos, optou-se aqui por citar apenas 0s que estdo vinculados a
Universidades, pois o publico costuma adicionar credibilidade ao nhome dessas

Instituicbes. S&o apresentados exemplos nas Figuras 30 a 32.

DOMINGO, 4 DE JULHO DE 2010 smmmm

Curso Basico de Terapia Quéntica e suas Bases Cientificas UB

ExiIyiE AR

10
CASTELD BRANCO

CURSO INTENSIVO
DE CINESIOLOGIA
APLICADA

Dias: 27 e 28 de Novembro de 2010 (sabado e domingo) — Horario: 9h
as 18h

Curso de Terapia Quantica e suas Bases Cientificas (Modulo Basico)
28 e 29 de agosto de

N = : 2010
Conheca finalmente os principios e formas de acéo das terapias

energeticas e vibracionals
CURSO INTENSIVO

Figura 30 — Curso Bésico, vinculado a Universidadstelo Branco — Fonte:
http://unizenucbcursos.blogspot.com.br/2010/07 telasico-de-terapia-quantica-e-suas.html

1* CONGRESSO LATINO-AMERICANO EM SAUDE E TERAPIAS QUANTICAS

09el0
NOV. 2012

1° CONGRESS0 LATINO-AMERICANO EM SAUDE E TERAPIAS QUANTICAS
CONCEITO SAUDE QUANTICA

O conceito 1a definide cientificamente de que o corpo humano é um complexo sistema de energia, cujas partes vibram e osalam cada qual com sua frequénda caracteristica, definindo o ser como
quantico, nos habilita a chamar de "salide quantica” o estudo do use da energia vibradienal come terapia, métode diagndstice, e a aplicabilidade desta na obtencdo da melhora da qualidade de vida,

CONTEXTO SAUDE QUANTICA

"A mudanca dos paradigmas na area de salde nas ltimas décadas, com a incorporaco das teorias quanticas e relativisticas desenvolvidas desde o initio do século XX, por grandes dentistas como
Bohr, Planck e Einstein, colocadas dentro da biofisica, leveu ao conhecimento de todos, os novos conceitos a respeito do que acontece dentro de um dtoma, da dualidade energia-matéria (onda-
particula), e a certeza de que o corpe humano € formado, na werdade, de energia que vibra e esdla; condensada em uma mesma frequénda. Portanto, chamamos de “salde quantica™a aplicacdo
destes conhedmentos na area da satde humana, tanto para o diagnostico, que cada vez mais estd predso e avangado gracas a essas teorias colocadas na pratica, como para utiizacso das terapias
que usam frequénda;, energia e vibragdo como prindpios de atuacdo na melhora da qualidade de vida e salde do ser humano, Devemos lembrar que somente depois de incorporarmos as ideias da
mecanica quantica na tecnologia de diagndstico médico, foi possivel o surgimento de exames como Tomografia Computadarizada, Ressonanda Magnética, e as tomografias por emissio de pdsitrons
PET-TC (pdsitrons = anti-matéria de elétrons). Os estudos da biofisica moderna nos levam a incorporar na pratica didria as terapias vibracionais j& consagradas como a oligoterapia & as essénciss
vibracionais carreadoras de frequéncia.”

Figura 31 — Outro Congresso sobre Salde, vincuddointer Centro Universitario — Fonte:
http://www.grupouninter.com.br/cstg/o-congresso.php
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Dizendo SIM a Vi

S50ANOS PORTAL DE INFORMACOES i DOE ‘JPDAT

FALE CONOS

UFPR

= Inicio

| Congresso Brasileiro de Saide Quantica & Il
Simposio Paranaense de Ciéncia de Alimentos

Pasted 37 margo, 2042 - 15:45 by Renildo
Cligue aqui e va direto para o site oficial do BEventol &
Periodo - De: 31/08/2012 (Todo dia)

I Congresso Brasileiro de Saltde Quantica
& II Simpasio Paranaense de Ciéncia de Alimentos

Este I Congresso Brasileiro de Salde Quintica e II Simpdsio Paranzense de Ciéncia de
Alimentos & audacioso porgue € inédito no Brasil. Sera para os profissionais de salde gue sentem
ou sabem gue 3 ciéncia progrediu muito além do gue se divulga em revistas das especilidades
de salde, com 05 avancos que 3gora serao postos 30 seu alcance, em linguagem simples
direta.

Vocé passara a ter informacies e conhedmentos das energias cdsmicas e teliricas, das quatro
interactes de forgas da natureza, das poluictes eletromagnéticas e ambienizis, das m—dRcies
nucleares, da boa slmentacdo, das causas de doengas atuais e sobre 3 verdadeira saude e
gualidade de wida.

Agui, seu conhecimento sobre 3 acdo dos fermions e bdsons e das radizcdes nucleares alfa,
beta e gama, sobre 3 salde de seus pacentes, sera possivel e real.

Prepare-se para descobrir os segredos e aplicactes da fisica, quimica, biologi e engenharia
guantica-relativistal

Figura 32 — Congresso sobre Saude, vinculado aethidlade Federal do Parana — Fonte:
http://www.hc.ufpr.br/?q=node/4382

4) Jornais e revistas: materiais divulgados em sites de jornaisv@ias e que
estdo disponiveis a qualquer usuario da rede, ndo necessitando des svic

assinatura para visualizagdo, como nos exemplos das Figuras 33 a 35.
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530 Paulo Fashion Week 23/01/2012 | 14h12
Natureza e fisica quantica inspiram
colecao de inverno de Gloria Coelho

Estilista abriu o pendltimo dia de desfiles com luz, prefo e branco

=] W Tweet & Ed Recomendar < 14 +1 |< 0 B B = mm

O penultimo dia da Sao Paulo Fashion Week comecou pontualmente as 13h. O desfile de
Gloria Coelho estava marcado para 12h10, mas foi atrasado devido as crencas da
estilista, estudiosa de astrologia. Os interesses de Gloria, inclusive, deram o norte da
colegao de inverno 2012. As roupas ganharam como inspiracao os neutrinos, que ela
descobriu em suas pesquisas sobre fisica quantica, e vulcdes, que visitou para conhecer
de perto seus segredos.

Figura 33 — Moda — Fonte: http://zerohora.clicromdr/rs/vida-e-estilo/donna/noticia/2012/01/natare
e-fisica-quantica-inspiram-colecao-de-inverno-derigtcoelho-3640300.html

Encontro vai discutir e
espiritualidade, ciéncia e cura EO=a

Redacdo do DIARIODEPERNAMBUCO.COM.ER
08M2/2010 | 13h15 | Simpdsio

Tweet

Estdo abertas as inscricdes para o |l Simposio Internacional Salde Quéantica e Qualidade de Vida,
gue acontecera nos dias 16, 17 e 18 de setembro do ano que vem, no Teatro Guararapes,
Cenftro de Convencdes de Pernambuco. O evento tera a participacdo de 17 cientistas de varias
partes do mundo. Em discussdo, Ciéncia, Espiritualidade e Cura.

Inscricdo antecipadas terdo desconto e dardo direito ao DVD "A Dimensdo Quantica da
Realidade" do Professpr Wallace Liima. A promogdo € valida apenas para os 200 primeiros
inscritos. O evento & uma realizagdo do projeto Universidade Quantica do Ser Integral.

Entre os palestrantes confirmados estio Amit Goswami (PHD em fisica quéntica). Richard
Amoroso (PHD em filosofia da mente), Lama Padma Samten (mestre espiritual bubista) e
Konstantin Korotkov (fisico).

Inscrigdes:

Figura 34 — Espiritualidade — Fonte:
http://www.old.diariodepernambuco.com.br/vidaurlanta.asp?materia=20101208131550
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Fisica quantica para alinhar energia

Precisamos tomar cuidado com o que pensamos e sentimos,
pois toda forma de energia tem uma vibracao, que, quando
negativa, cria um transtormo sobre a matéria em que &

projetada. Dentro deste contexto, a terapeuta Eliane Dutra

desenvolveu o alinhamento energético, que mede o nivel de

energia total do paciente, paossibilitando o tratamento de

problemas, como dores musculares, contraturas, depressao,

Crédito: CRISTIANG ESTRELA

angustia, estresse, sintomas da menopausa, excesso de

peso e até dependéncia quimica, como método complementar.

A técnica mistura o trabalho que ela vem desenvolvendo, com os meridianos, a Radiestesia e os
principios da fisica quantica. Atraves da mandala sao revelados os desequilibrios apresentados - tanto
fisicos, como mentais e emocionais - que nascem da desarmonia emocional, cuja manifestacio ocorre no
grgao ou na fungao do organismo onde ha desconforto ou patologia instalada, Apds esta investigacao
iniciado o tratamento, para fazer com gque o individuo novamente desfrute do seu todo com mais

qualidade de vida.

A mandala € lida com os mesmos fundamentos dos meridianos, que trazem cinco elementos,
correspondentes aos drgdos e emocées vinculadas. Trata-se dos mesmas principios da Medicina
Tradicional Chinesa, que regem a acupuntura, shiatsu e do-in, entre outros metodos. A avaliacao & feita
a partir do intercdmbio de energia que se estabelece na imposicao da mao da pessoa, por meio de um
péndulo, que faz o reconhecimento do elemento, identificando o meridiano mais congestionado. O

elemento madeira equivale ao figado e vesicula, geradores da raiva, por exemplo,

Figura 35 — Alinhamento de energia — Fonte:
http://www.correiodopovo.com.br/Impresso/? Ano=115&nNero=304&Caderno=6&Noticia=175971

Os recortes realizados nos meios de divulgacdo apoiam osdesuitaidos nas
respostas dos sujeitos da pesquisa, uma vez que se baseiam no apedidado.
Percebe-se a constante exaltacdo da ciéncia enquanto meicaparg®@ em diferentes
areas, nem todas bem compreendidas pelo ser humano, como as gadst@edgdas
neste item. Assim, para suprir esta sede de conhecimento da pomragéral, muito
se explora a Fisica Quantica como explicacdo para fendmenasaissdiversos,
conforme levantamento aqui apresentado.

Desta forma, € necessario, cada vez mais, que o professor geecagarcom a
aprendizagem significativa dos seus alunos esteja atento as nopdaa@sciadas na
midia, uma vez que estas podem atuar como barreira para compreecsacei®s,

mas, talvez mais importante, efetivamente contribuem para @sidade dos

145



estudantes. E papel do professor aproveitar esta curiosidade padar ateonas

contemporaneos da sociedade, atualizando o ensino de Fisica.

5.4 SINTESE DOS RESULTADOS

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

“De fato, pelos padrbes ideais, a simples descricdo do conteudo cognitivo de

uma representacao (22 dimenséao), sem relaciona-lo as condi¢des sécio-culturais

que favorecem sua emergéncia (12 dimens&o) ®m uma discussédo de sua

natureza epistémica em confronto com o saber erudito (32 dimensao), nao

configura uma pesquisa realmente compl€gga, 1998, p. 33).

Para isso, cada grupo foi discutido levando-se em conta as condi¢cqexigoe
fazer emergir representacdes e também 0 acesso que 0s estymtaigm ter ao
universo reificado, considerando os diferentes meios e niveis de comunicacgao.

Entre os estudantes que participaram da intervencdo com uso das UEPS
observou-se a mudanca de postura quanto aos meios de divulgacado, alertamdo para
necessidade de um olhar critico sobre a validade e aplicabili#gadenceitos sobre
Fisica Quantica disseminados na midia. A compreensao dos cormtdados e a
evolucdo da representacdo social sobre o tema parece ter sid@ddcpor boa parte
dos estudantes, além da satisfacdo da curiosidade de muitos.

Na outra frente de trabalho, percebeu-se que os estudantes deNHhimalas
trés séries compartilham com os ex-alunos uma representag@d@demente baseada
nos elementos que fazem, ou fizeram, parte de sua vivéncia esoofmn, fambéem
composta por elementos divulgados nas midias com as quais téno comtseu
cotidiano, sendo dificil determinar a barreira que separa estes conhesiment

Assim como no momento inicial da UEPS, onde se solicitou a elabodaca
mapas mentais antes do contato formal com o conteudo, os questionataramegee
0s conceitos ndo tratados no ambiente escolar recebem o rétulocdadas aulas
tradicionais, complexa e matematizada. A inclusdo de uma aboraageeitual sobre
a Fisica Quéantica revelou-se frutifera ao observar o avanco naeems@o dos
conceitos, evidenciando a aprendizagem significativa.
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Possiveis implicacbes deste estudo serdo vistas no proximo Qagiteltraz
também as consideracdes finais desta pesquisa e aponta persppestiva estudo do
papel das representa¢cdes sociais na area de Ensino de Fisica.

147



CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS E POSSIVEIS IMPLICACOES

Durante os primeiros capitulos desta tese foi apontada a reked@ste estudo
sobre representacdes sociais, destacado que a transposi¢cdo do corhecamiginto,
produzido nouniverso reificadp para 0 mundo cotidiano, que constituiuniverso
consensualpode produzir diversas espécies de conteudo, alguns aceitos crastifiea
e outros néo.

E de interesse para investigacbes sobre a aprendizagerandecicnentos
cientificos saber de que forma conteddos, como as RS, podem influenciar
conhecimento que os estudantes ja apresentam ao iniciarem ados,est seja, como
as RS podem atuar como subsuncores. Abordando estes aspectos, constitona-se
marco tedrico desta pesquisa, além da propria teoria dasergjpEses sociais, a teoria
da aprendizagem significativa. Durante toda a pesquisa mantevdem messas
teorias, que apresentam papel dialdgico e reforcam-se muteandémin do marco
tedrico também foi abordada a questdo metodoldgica e as juistificpira a escolha
da metodologia da UEPS e das questdes que compunham o questionario.

Partindo destes referenciais, foi possivel inferir sobre a ewlded RS
compartilhadas pelos estudantes de 32 série de Ensino Médio sdbieaaQuantica,
passando de uma representacdo ligada ao contexto da disciplineengissgries
anteriores (matematizacdo e Fisica Classica) e a aleondadternativa, para a
compreensao dos conceitos abordados de forma satisfatoria pelaan@iatas turmas,
demonstrando bom desempenho na avaliagdo somativa.

Apods dois meses, verificou-se que o novo conhecimento havia permanecido,
mesmo que parcialmente para alguns, evidenciando a ocorréncia ddizggem
significativa. Nas periferias houve a ocorréncia de temspscificos, como a dualidade
onda-particula, constante de Planck e principio da incerteza. Poramldrarianteve-se
a representacao ligada ao universo microscopico, de particulas, pnteetdie antigas

RS, mas relacionado de fato a teoria quantica.
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Quanto a investigacdo de outros conceitos de Fisica Moderna e Cofieaapor
foram encontrados indicios da influéncia da midia nas representdgéegrupos
investigados. Conforme o esperado, a representacdo compartilhadasestijeitos é
hibrida, mesclando elementos relacionados ao contexto escolar, tatiszighna de
Fisica quanto outras, e elementos oriundos do cotidiano, marcados peladoomque
acessam através da midia, seja ela de divulgacao cientifigpenoas voltada para o
entretenimento. Permitiu-se aos estudantes explicitar a fontebasdam informacgao
extraclasse, o que lhes chama a atencao, pois, em geral, eEseEate pesquisa nao
sdo considerados pelos professores como relevantes para a preparsigas aaas,
mas, como foi visto, sdo consultados pelos alunos e possuem significado para eles.

Uma das maiores preocupacdes desta pesquisa foi ndo apenaecestabe
existéncia ou ndo de RS, mas, principalmente, averiguar que fatfluesciam estas
representacdes e como estas podem se modificar ao contato conda@esmte Fisica.
Optou-se por uma metodologia baseada na descricao qualitativa, consstiindma
alternativa dentre as possiveis para a teoria das represensagiss, podendo-se
encontrar outras op¢des metodoldgicas que sejam tdo validas quanto esta.

Este estudo tratou de aspectos relevantes da estrutura cogmitipeendiz, que
podem atuar como facilitador ou como barreira para a aprendizageificativa, e
forneceu um meio de explora-los. No entanto, ndo esgota as possibiligadesas
investigacdes e propostas de intervencdo, uma vez que é cresegpteracido do que
e “cientifico” pela midia. Novos conceitos de Fisica surgirddarebém serdo
divulgados, fertilizando o terreno das representagcdes sociais.

Na década de setenta, do século passado, a chamada “décadaceépgdes
alternativas” (Moreira & Greca, 2004), inumeros estudos foramizaeals,
internacionalmente, na area de ensino de ciéncias, para idenéificaoncepcdes
alternativas dos alunos, ou a ciéncia alternativa dos alunos. Quemndiastudantes ja
vinham para a classe, tanto no Ensino Fundamental como no Ensino Médio, aom um
“ciéncia na cabeca”, ou seja, eles ja tinham “explicacbesa pandémenos que
observam na natureza.

Logo em seguida, professores e pesquisadores se deram conteaumepsdes
alternativas tinham grande influéncia na aprendizagem de as¢padendo atuar como
precursoras ou como obstaculo epistemoldgico (Bachelard, 1984). Chegay, aenta
década da mudanca conceitual (Moreira & Greca, 2004) com o tratlabgico de

Posner et al. (1982). A ideia era a de gerar um desconforto gogrotn as concepcdes
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alternativas e apresentar as concepcoes cientificas cortigivets, plausiveis e mais
explicativas do que as alternativas, se aproximando muito da propostaneutKuhn,
1982) de troca de paradigmas.
No entanto, a grande quantidade de pesquisas feitas com esssapmupgisou
gue o0 assunto ndo é tao simples assim. As concepcoes alternedigéam, ndo sao
abandonadas facilmente. O processo € mais uma evolucdo conceituahtido de
progressividade, do que uma mudanca no sentido de troca de uma concepgao
(alternativa) por outra (cientifica). Ou seja, o aprendiz vai noatifio suas concepcdes
progressivamente a medida que adquire significativamente novas concépo@sse
sentido que as ideias alternativas podem ser precursoragaiaaclia construcao das
cientificas na estrutura cognitiva, ou obstaculizantes e até mesmo ingsedit
Voltando as RS, embora, como deve ter ficado claro no capitulo 3, ndo sejam
concepcOes alternativas (que podem ser construidas individualmententengsa
representacdes sociais 0 sao, necessariamente, de modo coletira, grapo social),
elas acabam se tornando conhecimentos soécio-cognitivos que integestrutara
congitiva do aprendiz. Entdo, segundo Ausubel (2000), elas integram a vauavel
mais influencia na aprendizagem significativa, 0 conhecimento prévio de quamdepr
Analogamente ao termo mudancga conceitual, usado no contexto das concepcgoes
alternativas, poder-se-ia agora falar em mudanca represeatadif@s como sugerem
os resultados desta pesquisa, no ensino de Fisica essa mudanca néo é abrupta, ndo € um
simples troca de representacfes. A aprendizagem significtigpeogressiva e 0s
resultados obtidos quanto as RS sobre Fisica Quéntica parecem ter corroBorado is
Assim, espera-se ter contribuido para evidenciar a importansia aepliar os
estudos relacionados a teoria das representacdes sociais no Emdtiigica e, além
disso, pretendeu-se assinalar a necessidade de os professoresreonfaEceRS
compartilhadas entre seus alunos, quais suas influéncias, principalipelate
possibilidade de atuarem como subsuncores, fornecendo uma possibilidade de

transformacao de seus elementos, para a aprendizagem significativa.
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APENDICE A

Versao final do questionario para investigacdo de representacdes sociags sobr
conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea, utilizado na segunda frente de
trabalho. Nas versdes anteriores, apenas 0s conceitos utilizados como iaddiore

associacéo, na questao 2, eram diferentes, sendo mantida a mesma estrutura.

Prezado (a) colaborador (a):

Este questionario busca coletar dados para identificar 0 quesaRPgENsam
sobre certos conceitos cientificos frequentemente divulgados pelioss rde
comunicacado. Este tipo de informacgdo sera util para melhorar o efesiRtsica nas
escolas, evitando interferéncias com os significados cientifit@maceitos. Sua
resposta sera de inestimavel valor para esta pesquisa @nbommmomento vocé sera
identificado. A pesquisa ndo depende de sua identidade, pois trabalharemos

estatisticamente. Muito obrigado pela participacéo e, por favor, siga agdestr

1. ldentificacao:

O ano em que nasci foi e sou estudante de:
[ |Ensino Médio, na série _____ de colégio:
[ ] municipal ] estadudl  federal  particular
[ |Graduacgéo, no ____ semestre do curso de na
instituicao: (sigla)

Se nao estiver estudando, deixe em branco.

Trabalho no setor de (por exemplo, comércio, industria,

educacao, agricultura, servico publico, etc)

Se ndo estiver trabalhando, deixe em branco.

2. Associacao escrita de palavras:
Escreva nas linhas abaixo de cada conceito dado, as palavras qassaxé
com ele. Escreva uma palavra por linha, sempre a respeito do catamote nao sobre

a palavra que vocé acabou de escrever. Escreva qualquer palawacé associa com
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0 conceito dado, o que vier a sua mente. Nao ha certo e erradoessgsagy O que se
pretende saber € 0 que as pessoas associam aos conceitos dados.

A seguir, coloque entre os parénteses o sinal (+) se vocéaaghe a relacao
de sua palavra associada em relacdo ao conceito dado é positiva, (- selacao
for negativa e (N) se for neutra.

Apés, coloque no quadrado ao lado de cada palavra o grau de associacao
dessa palavra com o conceito dado. Assim, 1 indica que a palavra émais
fortemente associada ao conceito dado, 2 indica que a palavra € bastante associada,
mas nao tanto quanto a palavra que vocé marcou 1, 3 indica que a palavrbém
associada, mas menos que 2 e 1, e assim por diante. Esses numegrds, 3, 4, ...,
podem ser atribuidos as palavras associadas independente da ordemm que
aparecem na sua lista de palavras associadas. Proceda da mesma foraua gada

conceito dado.

Buraco negro | Big bang o

............................................................ (Ll e e e
............................................................ (Lo e (e e
............................................................ (Lo e (e
............................................................ 6 OO SRSRTRTRRRI T RO
............................................................ 8 O RSRTRRRRRIN o T NOTO
............................................................ O RRRTRRRRIN o ) NOTO
............................................................ (Lo fommmeeeereeeeeeeeen (Lo b
............................................................ (e e (L
............................................................ (Lo e (e e
............................................................ R PSPPSRSO ¢ ) BOSOOS
Fisica Quantica | Teletransporte o

............................................................ L e (e
............................................................ OO RSRTRRTIN  NT) NOTO
............................................................ 8 O SRSRTRORIN o T NOTO
............................................................ 8 O SRSRTRORIN o T NOTO
............................................................ (Lo (Lo b
............................................................ (el e (e
............................................................ (Lo e (e e
............................................................ (Lo e (e e
............................................................ (Lol e (e e
............................................................ Ll (L
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Energia escura | Acelerador de particulas o

............................................................ Lo )
............................................................ (Lo dforemeereeeerrereseen (Lo
............................................................ (Lo dforemeereeeerrereseen (Lo
............................................................ (Lo mmeeereeneseseeeseeenen (Lo Jh s
............................................................ (Lo poreme e (L e
............................................................ (Lo dporemeeeereeeeeen (Lo b
............................................................ (Lo dporemeeeereeeeeen (Lo b
............................................................ (Lo dporeme e (Lo b
............................................................ (Lo dfememrenreererreeeesen (Lo b
............................................................ (Lo (e e
Quantizacao | Criptografia o

............................................................ (oo (L
............................................................ (Lo poremeeeeeeeseen (Lo e
............................................................ (Lo dporeme e (Lo b
............................................................ (Lo dfememrenreererreeeesen (Lo b
............................................................ (Lo dforemeereeeerrereseen (Lo
............................................................ (Lo mmeeeeeneeeseeeeseeenen (Lo Jh s
............................................................ (Lo foremeeeeeeeeeeseen (L b
............................................................ (Lo poremeeeerereeseen (Lo e
............................................................ (Lo poremeeeeeeeseen (Lo e
............................................................ (Lol b (Lo

3. Fontes de informacao:

Marque com X apenas as fontes de informacdo onde vocé realmentéanco
(ou ouviu falar) algo sobre os conceitos abordados nesta pesquiszegafatguns
exemplos dessas fontes para os itens marcados. Os exemplostedmpuariantes. O
que se pretende com esta questdo € investigar quais as formasseissdo dos
conceitos dados, principalmente os da questéo 2.

Como as informagdes sobre os temas acima chegam até vos®® (fié nos
interessa saber). Através de:

[ JLivros

[ |Sites na internet

[ |Redes sociais
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[ |Revistas

Muito obrigado pela participacao.

radio

[ ICursos

[ ]Conversas com
colegas
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APENDICE B

Trabalho completo, publicado nos Anais do XIV ENEC, Encontro Nacional de
Educacdo em Ciéncias, realizado em Braga, Portugal, em 2011, contando com auxilio
CAPES e CNPaq.

REPRESENTACOES SOCIAIS DE CONCEITOS DE FISICA E ASTROFISICA:
UM ESTUDO EXPLORATORIO

Thais Rafaela Hilgef & Marco Antonio Moreira *

! Programa de P6s Graduacdo em Ensino de Fisica, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil;

Resumo

Com o objetivo de apresentar a teoria das representacdes Somiams
referencial no ensino de ciéncias, € relatada uma pesquisangtilip software
EVOC 2000 para andlise de dados obtidos com o uso do Teste de Associac
Escrita de Palavras e técnicas adicionais, para determinac@&tedwntos que
compdem o nucleo e a periferia dessas possiveis representag¢diss Boscou-

se identificar a relacdo entre os conhecimentos apresentados por 16
trabalhadores do comércio a respeito de assuntos veiculados na midia
(acelerador de particulas, particula deus, teoria de cordasa E)santica,
energia escura, buraco negro e big-bang) e a fonte de informa¢zadatpor

estes, que nesta pesquisa foram, principalmente, a escola e reviggas/livr

1. Contextualizacdo e objetivos

Na midia comumente sdo abordados temas relacionados a ciéndaelsts podem
gerar interesse entre a populacdo, que se vé rodeada de tecnelogitisias que
envolvem conhecimentos que ndo compreende adequadamente. Muitas representacoe
sociais sdo elaboradas com a intencdo de suprir a falta de coanhtecireal sobre
fendbmenos que ndo sao apropriadamente explicados, seja na esai&is@otou em

outras formas de contato que o sujeito possa ter com o assunto.

Enquanto os sujeitos frequentam a escola, existe a possibilidadesde &ixilitado a
biblioteca, livros, internet e, muitas vezes, ao proprio professor, yal@a os temas
de interesse. No entanto, ap0s o desligamento da vida estudantibesste € limitado,

mas as informagdes continuam fazendo parte do cotidiano. Estestelec@mpdem o
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conhecimento prévio do sujeito e podem atuar como facilitadores cwltdifi a
compreensao de novas informac¢des, uma vez que as novidades daesé&wiam

permanente atualizacdo, o que se reflete na midia.

Assim, o foco desta pesquisa € investigar sujeitos que ndo sédo estudaateo
conhecimento que apresentam sobre diferentes assuntos recorranidgana de que
modo se informam sobre estes assuntos. Para compor o grupo s@rigdesquisado,
foram escolhidos cidaddos de uma pequena cidade da regido sul do qBeasil
compartilham a mesma profissdo, a mesma regiao geograicaesma cultura, e que

aceitaram participar da pesquisa.

2. Fundamentacéo teorica

Uma representacdo é uma imagem, um analogo estrutural, um mdsleboado para
explicar um objeto, um evento, um estado de coisas do mundo, que une a pezcepca
cognicbes prévias, dentro de uma perspectiva dinamica, continua eacriti o
conceito de representacdo social trata de uma forma de conhecmastespecifico,

que apresenta o conteudo organizado, com processos gerativos e funcionais,
designando, de modo mais amplo, o saber do sentido comum como forma de

pensamento social. (Jodelet, 1986, p. 474).

A representacdo social “é constituida de um conjunto de inforsyagéecrencas, de
opinides e de atitudes a propésito de um objeto dado. Além disso, este cdejunto
elementos é organizado e estruturado” (Abric, 2001, p. 18). Por eésa aaanalise
sobre uma representacao social envolve a identificacdo de sn&acga e estrutura,
ou seja, € preciso conhecer o conteludo e suas articulagbes, como seacegsei

relaciona com a estrutura cognitiva do sujeito.

A estrutura das representacfes sociais comporta elementos dezanatescritiva e
prescritiva, que funcionam de modo absoluto ou condicional. Esses elera&atos
determinantes para distinguir o nacleo central — que abarca pdescabsolutas, cujos
elementos sdo compartilhados por todo o grupo — da periferia — composta por
prescricdes condicionais, cujos elementos ndo necessariamectargiotilhados por

todos os sujeitos do grupo.

O nucleo é sempre consensual e compartilhado, conferindo significapi@ser¢acao,

organizando, estabilizando e unificando as ideias do sujeito sobre 0 olgetoisso,

162



caracterizando a identidade de cada grupo. Os elementos que compdeao aeriichl

servem para “designar basicamente uma estrutura que organiZenntes da
representacdo e lhes da sentido” (Flament, apud. S4, 1996, p. 66).Ugastalgleo de
duas representacfes seja diferente para que se tenham dussntapdes também

distintas.

O sistema periférico abarca “informacdes retidas, selecismadaterpretadas, juizos
formulados a respeito do objeto e seu contexto, estereotipos e t@igas 2001, p.
23), promovendo uma interface entre o nucleo central e a realidadeetaor®s
elementos do sistema periférico sdo hierarquizados e podem desempapéisr
diferentes em relacdo a seu distanciamento do sistema cassial, 0s mais proximos
ao nucleo participam na concretizacdo do significado da representacdo e oguaais

distantes servem para ilustrar, esclarecer e justificar estécsigao (Sa, 1996, p. 64).

Enquanto o ndcleo € essencialmente normativo, a periferia € maalnpermitindo
que a representacdo seja ancorada na realidade do sujeitsesNa®cessos de
percepc¢éao social aparecem, portanto, elementos centrais, aparentemstitigtivos do
pensamento social, que Ihe permitem colocar em ordem e compreeremidade

vivida pelos individuos ou grupos” (ibid.).

A elaboracdo de uma representacdo social envolve dois processodeleésné a
objetivacadq que consiste em traduzir uma ideia por meio de imagens, permitindo
interpretar o objeto. Propriedades comuns a respeito de um objetdesdonaeas e
depois integradas em um todo coerente. E “a propriedade de tornegtcancue €é

abstrato, de materializar a palavra” (Jodelet, 1986, p. 481).

Concomitantemente a objetivacdo, ocorre o processanderagem cuja funcéo é
fornecer um contexto inteligivel ao objeto, traduzindo-o em sentidgndicado e
instrumentalizando o saber. Assim, este processo se refameegrdicdo cognitiva do
objeto representado, dentro do sistema de pensamento preexistetrensfasnacoes
derivadas desse sistemadp( cit, p. 486). Trata-se da insercdo do objeto em uma
estrutura previamente constituida e familiar: novas repre$estagio acolhidas e, por

fim, enraizam-se na estrutura cognitiva, tornando-se parte do conhecimentgitdo suj

A formalizacdo do conhecimento que ocorre ap0s 0S processos de adjetevac
ancoragem tem o objetivo de familiarizar o sujeito ao objeton&idade de todas as
representacdes € tornar familiar algo ndo familiar, ou a prago-familiaridade”
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(Moscovici, 2010, p. 54). A partir desses processos, € possivel entgarddueido das

representacdes sociais e seus efeitos na compreensao e explicacédada.rea

As praticas que determinam as representacfes sao influenpiadealores e normas,
culturais e histdricas, a que 0 sujeito esta submetido, pelamgtéiocias e pelo
contexto social, e ainda pelo conjunto de condutas, passadas ou atug@siaque
atividade do sujeito. Assim, o conhecimento produzido academicamenen¢gete ao
universo reificado) € socializado através dos meios de comunicaghicamte sua
divulgacdo, é extrapolado e transformado numa versdao supostamentgebhaEssi
publico em geral (pertencente ao universo consensual). Os sujeito8nyaEdsso a
estas informagbes, veiculadas de modo insistente, sentem-se poEsSsicEA
posicionar-se em relacdo a elas. Para que sejam produzidgsesentacdes sociais, €
necessario que 0s sujeitos constituintes do grupo social, além nieernsese
pressionados, ndo tenham acesso completo ao objeto de interessefavorpee a
aderéncia a opinido dominante no grupo. Além disso, 0s interessesiqnais e
ideoldgicos guiam a escolha sobre os aspectos do objeto que serd&adosakm

detrimento de outros, julgados menos importantes.

Para manifestar-se sobre o novo conhecimento, em parte desconhecisanpre
processar estas informacfes através da objetivacdo e da ancdregeitios em um
grupo e em uma dinamica social. Ao final desses processos, tamasepresentacao
construida e compartilhada socialmente e que, com frequénciaistatite daquela

originalmente produzida.

Nas sociedades modernas, o novo € gerado nos universos reificadéscit ei é a
exposi¢cao ao novo que introduz a néo familiaridade na sociedade. Apema@s queio

familiar torna-se familiar e € incorporado aos universos condsnsugue operam 0S
processos de familiarizacdo e a novidade deixa de sé-lo. E& cmaa nova realidade,

socialmente aceita e conhecida (Sousa & Moreira, 2005, p. 100).

Deve-se considerar que as representacfes “circulam atravésnuemicacdo social
cotidiana e se diferenciam de acordo com 0s conjuntos sociais @lebasam e as
utilizam. Por tudo isso, a pesquisa empirica das representagdas 140 produz
resultados replicaveis ou generalizaveis para outros conte®as1996, p. 22). Cada
pesquisa em representacfes sociais exige a utilizacdo deloingta multipla e

adequada ao caso que se deseja estudar.
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3. Metodologia

Foram pesquisados 16 trabalhadores do comércio de uma pequena cidadeddante
estado de Santa Catarina, Brasil. Utilizou-se a técnicasdeiagéo escrita de palavras,
que consiste em associar livremente palavras ao termo-astigugl no caso presente
foram: acelerador de particulasparticula deusteoria de cordasFisica Quantica

energia escurgburaco negrce big-bang

Para a obtencg&o das palavras que compdem o nucleo central dantapéeseptou-se
em pedir ao sujeito para efetuar ele mesmo sobre sua propria gagmctrabalho
cognitivo de analise, de comparacao e de hierarquizacdo (Sa, 1998josskcgue
marcassem as trés palavras mais relevantes dentre eisdgsoenumerando-as de 1 a
3 de acordo com a importancia, onde 1 corresponde a palavra mais mtepertae

todas as associadas.

As palavras marcadas foram reordenadas, de acordo com g&ogpeaa cada sujeito,
e as demais foram mantidas na ordem original. A lista de agéesi de cada sujeito
para cada palavra-estimulo consiste nos dados de entrada do sB@&2e2000, que
fornece grupos de palavras divididas em quatro quadrantes, de acorddreguéncia
com que se repetem e com a ordem em que aparecem né listdal sujeito. Neste
trabalho foram investigados apenas 16 sujeitos, no entanto, é preciscardesta
potencialidade da técnica para estudos em grande escala, poite peramalise de
muitos dados simultaneamente, que implica na melhor identificacadetiosnéos da

representacéao social.

Devido ao baixo numero de respondentes, naturalmente obteve-se um bairo adgime
palavras associadas, por isto escolheu-se como frequéncia mininreghkigdes para
cada palavra. Como o numero maximo de repeticbes oscilou entrdcdm €xcecao

as associacoes para big-bang e buraco negro, com, respectivamente, 10 e Gsrapeticoe
maximo para uma mesma palavra) a frequéncia intermedisaidetecida é trés, para
todas as associacdes. Devido a marcacgéo realizada pelos resporudersieerou-se a
ordem meédia de associacdo como trés. Isto significa que quanto enemdem de
associacdo, mais préoxima de 1, mais proxima do nucleo esta a patigsparametros

foram estabelecidos para o caso apresentado neste trabalho, ndo sendoayeiseraliz

Para os parametros estabelecidos, o nucleo da representacdo esgcowtrprimeiro

quadrante da tabela 1, onde a frequéncia de repeticdo das péleguakou superior a
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3 e a ordem média de associacao é inferior a 3. Ou seja, s@ntelgrnom grande

namero de repeticbes e marcados muitas vezes, portanto muito gBrE

estruturantes da representacéo.

No terceiro quadrante encontram-se 0s elementos de contraste, dretpiéncia
estabelecida € 2 e a ordem média de associacao para catda @afderior a 3. Estes
elementos participam do nucleo da representacdo de algumas pEsgpapo e sdo
considerados importantes para elas, porém ndo se repetem tanto qudmtoloteo

comum, pois nao sdo compartilhados por todos os integrantes.

Os elementos das periferias correspondem aos elementos ndo maasaaesociacoes,
com ordem média de associacao igual ou superior a 3. No segundo quaitantea-

se a primeira periferia, cujos elementos apresentam frequénmcsiderada alta, maior
ou igual a 3. Ja o quarto quadrante refere-se a segunda pecdari@omponentes de
frequéncia inferior a 3. A periferia complementa o nucleo coornmdcdes que podem

ou ndo ser compartilhadas entre todos os membros do grupo, porém ndo &m

importancia quanto as do nucleo. (Abric, 2003, p. 64).

Tabela 1: Componentes dos Quadrantes fornecidos pelo software EVOC 2000

1° quadrante

Frequéncia >= 3

Ordem média de associagéo < 3

Nucleo da representacéo

2° quadrante
Frequéncia >= 3

Ordem média de associacédo >= 3

12 periferia

3° quadrante

Frequéncia < 3

Elementos de contraste

Ordem média de associagao < 3

4° quadrante
Frequéncia < 3

Ordem média de associagao >= 3

22 periferia

No interior de cada quadrante, encontram-se trés colunas, t@aseoelo software

tant

EVOC 2000. Aprimeira colunamostra a palavra que foi associada pelo sujeito ao

termo-estimulo, degundaapresenta o numero de repeticbes desta palavra para o total
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de sujeitos e gerceira coluna a ordem média de associacdo de cada palavra para um
mesmo termo-estimulo. O uso destas técnicas em conjunto auxiliateraimento
sobre as relagfes entre as palavras fornecidas, permitindo ainda

0 acesso, muito mais facil e rapidamente do que em uma entraasta,
elementos que constituem o universo semantico do termo ou do objeto
estudado. A associagdo livre permite a atualizacao de elenepidstos
ou latentes que seriam perdidos ou mascarados nas producdes discursivas.
(Abric, apud. S4, 1998, p. 91).
O uso das técnicas aqui especificadas € indicado sobretudo paranthsss pretende
atingir um grande numero de sujeitos, uma vez que o modo como os dados sao
recolhidos facilita sua transformacdo em dados de entrada do soffw&C 2000.
Além disso, quanto maior o numero de respondentes, melhor a identifidagéao

elementos do nucleo e da periferia da representagéo social.

4. Resultados

Como foi dito, participaram desta pesquisa 16 trabalhadores do conh@ramoa cidade
da regido sul do Brasil, sendo 14 do sexo feminino e 2 masculino. Bestex;luiram
o Ensino Médio, 5 cursavam graduacgdo, 1 era pos-graduado e 1 concluiu apenas o

Ensino Fundamental.

Um dos itens do questionario referia-se a forma de acesso dos regpsndes
assuntos apresentados. Foram oferecidas opcdes para assinalawi (im@datlo o
namero de opcdes a escolher) e espaco para comentarios. Obteveegainge
distribuicdo de respostas: 6 para escola, 6 para revista, 5 pas 8vpara amigo, 3
para internet, 1 para filme, 1 para televisdo, 1 para namoraduaea Xrabalho. Estas
respostas indicam a importancia da escola na educacéao céedtf sujeitos, inclusive
como incentivadora da leitura, que é o que determina a procura por revistas @figros a

a conclusao do periodo escolar.

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos para o testeaacassescrita de

palavras, para cada termo-estimulo fornecido.

Para o termacelerador de particulasios 16 respondentes, 3 néo fizeram associacoes.
Foram obtidas 66 palavras associadas, das quais apenas 5 se rejpeis&srzes e uma
delas apareceu trés vezes, conforme a primeira coluna ao lachdaepalavra. De

acordo com a tabela 2, a falta de palavras no 1° quadrante indica dqu@wéaucleo
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para a representacao sobre o teatelerador de particulagNo 3° quadrante, tem-se as
palavras energia, maquina, movimento e particula, que seriam elerderntostraste,
considerados importantes por alguns sujeitos. Nas duas periferiasracotermos

pouco complementares a estes ja comentados.

Tabela 2: Associagfes obtidas para o teawelerador de particulas

) namero de ordem ) namero de  ordem
palavra associada ) _ . | palavra associada ) o
repeticdes média repeticbes  meédia
- fisica 3 4,333
energia 2 1,500 equipamento 2 4,000
maquina 2 2,004
movimento 2 1,500
particula 2 2,000

Para o term@articula deusapenas um dos 16 respondentes nédo realizou associacoes.
Foram obtidas 73 palavras diferentes, das quais 5 se repelirashvezes, 2 se
repetiram trés vezes e 2 se repetiram quatro vezes. Tassise, conforme a tabela 3,
como possivel nucleo da representacéo, as palavras deus, pgrddalgy e religido,
sendo consideradas importantes para alguns sujeitos do grupo as paéngaskFisica,

invisivel e universo.

Tabela 3: Associagfes obtidas para o teparticula deus

nimero de ordem ndmero de ordem
palavra associada repeticies  média palavra associada repeticdes édia
deus 4 1,250 -
particula 4 2,250
pedaco 3 1,667
religido 3 2,333
crenca 2 2,000poder 2 3,000
fisica 2 1,500
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invisivel 2 1,000

universo 2 1,500

Para o termo-estimulteoria de cordas3 pessoas ndo responderam. Obteve-se 60
associagoes, das quais 2 palavras se repetiram duas vezesse2ocapareceram trés
vezes. No nucleo tem-se a palavra teoria e 0s elementos de teosd¢rdam estudo e

som, como pode ser observado na tabela 4.

Tabela 4: Associacdes obtidas para o tetenoa das cordas

] ndmero de  ordem ) ndmero de ordem
palavra associada o _ | palavra associada o o
repeticbes  média repeticdes média
teoria 3 2,000 rtfmula 3 3,000
estudo 2 2,000 -
som 2 1,000

As associagfes para as trés palavras-estimulo acima sugegens respondentes nao
tém conhecimento sobre estes temas, uma vez que prevaleceoaracass do tipo
teoria parateoria das cordasdeus e particula pagmarticula deus por exemplo. Por
este motivo considerou-se que estes profissionais do comércio na&sendgme
representacdes sociais propriamente ditas sobre estes trés assuntos.

7

Para o termo-estimulBisica Quantica cujo resultado € apresentado na tabela 5, 3
sujeitos ndo responderam. Foram obtidas 66 associacdes, das quais 2aEenas
repetiram mais de duas vezes. Os elementos de contrasta &ésiaa e formula,
enquanto para o nucleo tem-se a palavra quantidade. As demais patsaciadas,
presentes nas periferias, também sugerem a relacad-estee Quanticae a Fisica em

geral, a Fisica enquanto disciplina escolar.
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Tabela 5: Associacdes obtidas para o tefisaa Quantica

) nimero de ordem ) ndmero de ordem
palavra associada repeticdes  média palavra associada repeticoes édia
quantidade 4 1,750  \fon 3 4,647
fisica 2 2,000 célculo 2 4,000
formula 2 2,000 chato 2 3,000

complicado 2 3,000
elétron 2 4,000
movimento 2 5,000
professor 2 3,500
sistema 2 4,000
soma 2 4,000
teoria 2 3,500

Deste modo, ndo foi possivel estabelecer até que ponto a repr@sestei@l sobre a

propria Fisica e sobre a Fisica Quantica se confundem, as eaglérém foram

suficientes para se afirmar a existéncia de uma autéeficasentacdo social para o

termoFisica Quantica

Para o term@nergia escuradois dos 16 respondentes n&o realizaram associagdes. No

total foram obtidas 70 termos, dos quais 9 repetiram-se. De acordmsammponentes

do ndcleo e da zona de contraste, apresentados na tabela 6, uma EpBes@htacdo

social dos participantes da pesquisa sugere a correspondéneianemgjia escurae

energia/pensamento ruim/negativo.

Tabela 6: Associa¢Oes obtidas para o teemergia escura

) namero de  ordem ) namero de ordem
palavra associada ) _ | palavra associada ) o
repeticbes  média repeticdes média
luz 3 1,667
negativo 6 2,500
ruim 4 2,250
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energia 2 2,000fisica 2 4,000

pensamento 2 1,0pdncerteza 2 4,000
pressao 2 4,500
problema 2 4,500

Para o termo-estimulduraco negro também duas pessoas nao responderam.
Realizaram-se 83 associagdes, sendo 11 repetidas pelo menos duasonéaese a
tabela 7. Apesar de o nucleo pataaco negracompor-se de buraco e escuro, que néao
indica necessariamente conhecimento sobre o assunto, este € conaulenpehbs
elementos contrastantes, onde estariam galaxia e universo, erfjefeapende aparece

a palavra espaco. Assim, estes elementos complementares semgativeis com o
tipo de abordagem escolar, principalmente no Ensino Fundamental e MNyégd@ogeste
assunto. Ou seja, uma possivel representacdo social para o bderaom negro
corresponde ao conteudo visto pelos respondentes em sua formacdo esdelar,
predomina o curso de Ensino Médio concluido.

Tabela 7: Associacfes obtidas para o teoomaco negro

] ndmero de  ordem ) ndmero de ordem
palavra associada ] _ | palavra associada ] o
repeticbes  média repeticdes média
buraco 3 1,000espaco 4 3,250
escuro 6 2,500medo 3 4,667
fundo 2 1,500
galaxia 2 2,500
grande 2 6,000
problema 2 2,000
profundidade 2 5,000
solidado 2 2,500
universo 2 2,000

Para o termddig-bang apenas um sujeito ndo associou palavras. Foram obtidos 14
termos repetidos, de acordo com a tabela 8, entre as 85 palsswasmdas. Do mesmo
modo que ocorreu para as associacoes feitadpeaao negrotambém no caso deg-

bang a influéncia do conteido escolar é evidenciado pelas palavras associada
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pertencentes ao nudcleo, composto por explosdo e origem, e pelositeterde

contraste, como criacdo e inicio, e da periferia, como, por exerapt@,tuniverso e

mundo.
Tabela 8: AssociacgOes obtidas para o teoigebang
ndimero de ordem ndmero de ordem
palavra associada repetices  média palavra associada repeticoes édia
exploséo 10 1,900fogo 3 3,647
origem 3 2,000 teoria 4 3,750
bola 2 2,000 calor 2 4,000
criacéo 2 2,500forca 2 3,570
inicio 2 2,500 mundo 2 3,500
relégio 2 2,000terra 2 50
tempo 2 2,000universo 2 4,500

Existe uma correspondéncia entre estas possiveis represerstacides apresentadas
para buraco negroe parabig-bang ligadas ao conteudo escolar, e as concepc¢des
apresentadas com frequéncia nos veiculos de comunicacdo, como eevidessao,

por exemplo. Assim, ndo foi possivel identificar onde estas repagdest estdo
pautadas, inclusive porque na pesquisa obteve-se 0 mesmo numero desgspest
escola e pararevistas quando os sujeitos foram questionados sobre as fontes de

informagéo utilizadas por eles.

Sao apresentados aqui apenas indicios de possiveis representdafebasmados nas
ideias externalizadas pelos sujeitos, uma vez que tém-se amgssas a estes
elementos. Assim, em qualquer pesquisa desta natureza, ndo é Eissnael com
certeza que a analise realizada reflete as representgdias do grupo pesquisado.
Porém, sugerem relacdes importantes para o estudo do conhecimenta@yjgito,

que é o fator isolado que mais influencia na aprendizagem de novas informacdes.
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5. Conclusdes e implicacbes

Apresentou-se aqui a teoria das representacdes sociais comenaielercom
implicacfes para o ensino de ciéncias. Exemplificou-se a tédaieasociacio escrita
de palavras com andlise de dados através do software EVOC 200Qpa&studo
preliminar relacionado a Fisica. Foram pesquisados 16 trabalhadocesndccio do
estado de Santa Catarina, no Brasil, que associaram palavras giferentes termos-

estimulo.

A andlise dessas respostas sugere o desconhecimento dos respauieatesguns
assuntos abordados (acelerador de particulas, particula deusdéeoorlas e Fisica
Quantica) e a importancia da escola e dos meios de comunicacém,licoym e
revistas, nas possiveis representacdes sociais dos sujeitosigoiseassuntos (energia
escura, buraco negro e big-bang). Estas possiveis represenfazéen parte do
conhecimento prévio dos sujeitos e podem influenciar a sua relacd@scomvas
informagdes a que tenham acesso, atuando como facilitador ou megmibaddo a
compreensao destas.

Além desses resultados, € preciso destacar que talvez adifiaiddade deste tipo de
pesquisa nao seja determinar os elementos componentes de umantagiEessocial,
principalmente com o uso de metodologia ja estabelecidas pektulitere com o
auxilio do software EVOC 2000, que € uma ferramenta que permitécacapl das
técnicas apresentadas aqui também em grande escala, mearaiterizar 0 grupo
social. Este € um problema intrinseco a este tipo de pesquisa, pb& oértezas sobre
até que ponto os aparentes vinculos do grupo (no caso aqui apresentado, taus habit
numa mesma regiao geografica, com muitos aspectos culturaisneam, e trabalham
no comercio) séo suficientes para caracteriza-lo como grupd. $aia evitar davidas
sobre a amostra tratar-se de um tipico grupo social, em futsiedoe se pretende
minimizar este problema através de uma identificacdo detelhada e profunda do
grupo a ser pesquisado. Pretende-se também trabalhar com um elevadod®&icasos

usando recursos informaticos.
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APENDICE C

Trabalho completo, publicado nos Anais do VIl JIRS e V CBRS, Jornada
Internacional e Conferéncia Brasileira sobre Representacdes Sociaiszadmalem
Vitoria, em 2011, contando com auxilio CAPES e CNPq.

REPRESENTACOES SOCIAIS: CONHECIMENTO PREVIO RELEVANTE
PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE FiSICA

THAIS RAFAELA HILGER; MARCO ANTONIO MOREIRA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS

Resumo

No ensino de Fisica a teoria das representacdes sociais € poheoida e sao
poucos os estudos relacionados a esta area. No entanto, tais regiesemtimbora
socialmente construidas, passam a integrar a estrutura caglttsujeito que aprende
e, como tal, podem influenciar grandemente a aprendizagem sigw#icle novos
conhecimentos. Com o objetivo de introduzir este referencial aessaé apresentado
um exemplo de pesquisa sobre os conhecimentos, de universitarios #imgess
formandos) no curso de licenciatura/bacharelado em Fisicaspeitee da Fisica
Quéantica. Empregaram-se técnicas de Escalonamento MultidimendiBl) e de
Andlise de Agrupamentos Hierarquicos (AAH), a partir dos dados olutitho® uso de
Testes de Associacdo Escrita e Numérica de Palavras P(TAE TANP,
respectivamente), e técnicas adicionais para determinacéenteneébs que compdem o
nucleo e a periferia de possiveis representagcfes sociais. Bes@ssim, estabelecer a
relacdo entre o conhecimento sobre a Fisica Quéantica e o perioddocps estes
universitarios. Em todos os testes realizados, foram obtidos indici@gmento de
especificidade dos conceitos relacionados pelos estudantes a medioiaauecontato
com a teoria. Inferiu-se que o0s conhecimentos prévios, como € 0 deesso
representacdes sociais, mesmo quando nao aceitos pela comunidttieacipodem
evoluir para conceitos cientificamente aceitos. De posse daserf@edes sociais

sobre assuntos oriundos da Fisica, é possivel buscar a prevaléncincdéos
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cientificos entre os grupos de estudantes. Através deste trabspiena-se ratificar a
importancia da teoria das representacfes sociais em pesegoisassino de Fisica,
contribuindo para sua insercdo no ensino dessa disciplina. Na verdtgldpieo
objetivo principal da pesquisa, mais do que buscar evidéncias de umacmuda

representacional ao longo da graduacéo.

Palavras-chave representagdes sociais, ensino de Fisica, Fisica Quantica.

Introducao

Existe uma frequente preocupacdo, no ensino de Fisica, em sabey qual
conhecimento prévio dos estudantes. Na década de setenta do sécudo, passa
exemplo, foram realizados tantos estudos nessa linha que a mesrmsarpdtenada de
“a década das concepcoes alternativas”. Muitas teorias de apgemiliza preocupam
com a situacdo cognitiva do aluno, seja esta situacdo algo quessevalee
naturalmente ou que necessita de um parceiro, professor ouguoeiecgltural. Nesta
perspectiva, as representacdes sociais podem atuar como varmdpertantes no

desenvolvimento cognitivo do aprendiz.

Alguns temas curiosos envolvendo a Fisica vém sendo repetidament®&xpost
na midia, como é o caso das tecnologias dela decorrentes e mesogedturas a
respeito do desenvolvimento da humanidade e seu futuro. Estes assuntos padem se

de chamariz para o ingresso de alguns estudantes em cursos ligados &s ciéncia

A partir de uma revisao de literatura (Hilger, 2009) entre os dadk998 e
2008°, em algumas das revistas mais importantes de ensino e pesguisesiro de
ciéncias, nacionais e internacionais, foi observado como as repgéssnsaciais s&o
abordadas na area. Desde entdo nao foi observada mudanca significgigil dos

artigos publicados por essas revistas.

Entre os vinte um artigos encontrados sobre representacdes, sommsitatou-
se a prevaléncia de estudos na area de Biologia, contemplando ddbia salde e
meio ambiente em pequenos grupos (em média menos de 30 pessoas) e adotando
principalmente entrevistas como instrumento para coleta de dados. pgquena

parcela de trabalhos apresentou publico-alvo com maior nimero agppatts, cerca

 Os artigos publicados ap6s 2008 estdo ainda sob anélise e por isso ndo s&o comentados aqui.
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de cem, e aplicacdo de testes associativos. Ndo foram edosn@&igos, neste

periodo, que fizessem referéncia ao ensino de Fisica.

Esta auséncia indica a necessidade de uma maior preocupacdo com as
representacdes sociais nesta area, pois muitos temas oriundsisal@ddem gerar tais
representacdes, mas permanecem sem a adequada investigag@® répudsentacoes
sociais sdo elaboradas com a intencdo de suprir a falta de coahtecireal sobre
fendmenos que ndo sdo adequadamente explicados, seja na escola,sda t@leem

outras formas de contato que o sujeito possa ter com o assunto de interesse.

Um exemplo sdo os conhecimentos que os estudantes apresentam sobre a
Fisica Quantica, que estdo atualmente sendo investigados a luzrefestmcial
(Moreira, Hilger & Prass, 2009; Hilger, Moreira & Silveira, 2008ya que se possa

promover o melhor aproveitamento das aulas envolvendo este assunto.

Representacdes sociais

As representacOes sociais se compdem de um conjunto de informagoes,
crencas, opinides e atitudes a propoésito de um objeto dado. Além dissmrgshto de
elementos é organizado e estruturado (Abric, 2001, p. 18). Por isso, é postiecer
o conteudo e identificar a organizagdo e a estrutura de uma répo@sesocial, além
de saber como os elementos que a compdem se relacionam camusaestignitiva do

sujeito.

Quanto a organizacao das representacdes sociais, as ideiaspoatarites e
estaveis estdo inclusas no chamaueleo centrgl enquanto os elementos mais
acessiveis e flexiveis sdo armazenadogearderia. O nucleo € sempre consensual e
compartilhado, conferindo significado a representacdo, organizandbjlieahdo e
unificando as ideias dos sujeitos sobre o objeto e, por isso, ca@utieria identidade

de cada grupo. Se o0 nucleo de duas representacbes € diferente démasse
representacdes também diferentes.

Ja a periferia tem como principal funcdo proteger o ndcleo e mgaeant
individualidade de cada sujeito. Assim, sua existéncia permiddizar a representacao
e adapta-la ao contexto: as contradi¢cdes e incorporagfes individuapareeem na
periferia sdo complementos indispensaveis do ndcleo, uma vez quedgepfesenta

relacéo direta com ele.
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E a existéncia desse duplo sistema que permite entender uma das
caracteristicas essenciais da representacdo social que poderia parecer
contraditdria: sdo as vezes estaveis e moveis, rigidas e flex@stéveis

e rigidas porque estdo determinadas por um ndcleo central
profundamente ancorado no sistema de valores compartilhado pelos
membros do grupo; moveis e flexiveis porque sdo alimentadas por
experiéncias individuais e integram a vivéncia e a situacao espeadifica,
evolucéo das relacbes e das praticas sociais nas quais os individuos ou

0S grupos estao inseriddsp. cit., p. 27).

As pessoas formam uma representacao e buscam informacogsi@® r@ds um
objeto apenas ap6s adotarem um posicionamento e em funcdo dessmgrosicio.
Uma representacao social é ainda uma modalidade de conhecimentagqoeordenar
as condutas do sujeito e suas interacbes com o grupo. E um modo decescla

atividades sociais, antecipando e justificando comportamentos e praticas sociai

Por serem elaboradas em grupos sociais, nos quais 0s individuos trocam
informacdes e interagem com 0 objeto da representacdo, existeiversidade de
representacdes sociais. Elas sdo construidas conforme daséssr&eom o objeto,
constituindo-se de diferentes versées de um mesmo conhecimeniane w@onforme
algumas condi¢cOes de emergéncia. Os trés mais importamtes fde emergéncia que

definem a pluralidade das representacdes sociais sao:

1) dispersao da informacéa informacao que circula é em geral imprecisa ou
ambigua e ndo apresenta o0 mesmo significado para todos os sujairopacocial,
propiciando a transmissao indireta do conhecimento e favorecendo oirapateae
numerosas distorcbes. Assim, a mesma informacdo pode apresententakfe
significados para cada individuo, sofrendo alteracdes e distorcOes ressorode

comunicacao;

2) focalizacdo os aspectos considerados importantes para cada sujeito s&o
determinados pelo acesso a informacédo ou mesmo por interesseascrgeologias e

valores pessoais, impedindo que haja uma visédo global sobre o objeto;

3) pressdo a inferénciano periodo entre a constatacdo do fenbmeno e a
tomada de posicdo a respeito dele, o sujeito ndo apresenta conhedufentote
sobre o objeto. Como o0 processo de comunicacdo sobre o objeto ndo é pessivel
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imediato, a aderéncia as opinides dominantes no grupo é favoreciddoragia das

representacdes sociais.

Além dessas condi¢cfes, ainda € preciso que o objeto tenha valorgoapm o
com o qual se relaciona, proporcionando razdes para 0 surgimento dasnigiEes
sociais. O objeto ndo deve apresentar uma interpretacdo cleagddacom que os
sujeitos se apoOiem e compartihem a opinido do grupo, criando intera;des
comportamentos dirigidos para o grupo e do grupo para os individuos. O grupo néo
deve estar submetido a principios que controlem seus pensamentos e atitudegiem relac
ao objeto, o que impediria a busca por explicacdes alternativas@vdi9o6, pp. 35-
48).

Depois de satisfeitas essas condi¢cdes, dois processos séo envolidasioa
da representacdo social. Um deles ébgetivacdo que traduz a ideia por meio de
imagens e permite que o0 objeto seja interpretado. No decorrer desgw®c
comunicativos, algumas informacdes sobre o objeto sdo previamentensglas entre
as fornecidas, entdo as varidveis escolhidas séo transforrmdamgintos graficos.

Depois, sao concretizadas e integradas em um todo coerente e retidas pelo individuo.

Simultaneamente, ocorreaacoragemque se refera integracdo cognitiva do
objeto representado dentro do sistema de pensamento preexistentarstsriracoes
derivadas desse sistem@dodelet, 1986, p. 486). Inicialmente o objeto é avaliado
segundo os valores culturais do grupo, sendo inserindo em uma rede deadigmié
recebendo um valor funcional. O objeto passa a mediar as comunientfes
sujeitos e o meio, sendo inserido em uma estrutura familisavéaprente constituida,
num contexto inteligivel. Assim o objeto é traduzido em sentiddgeifisado,

instrumentalizando o conhecimento e enraizando-0 na estrutura cognitiva do suijeito.

Resumidamente, pode-se afirmar que os conhecimentos sdo produzidos no
meio académico (que constitui o universo reificado) e extrapof@taso meio social
(que constitui 0 universo consensual) através dos meios de comunicacamae
versao supostamente acessivel. Os sujeitos sao pressionados@osicaarem relacao

as informacdes que séo veiculadas, de modo insistente, nesses meios de camunicaca

Para manifestarem-se sobre o novo conhecimento, em parte desconhecido,

precisam processar estas informagfes através da objetivdedaneoragem. Ao final
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desses processos, tem-se uma representacao construida e c@auaastithalmente e

gue, com frequéncia, esta distante daquela produzida no universo reificado.

Surge, entdo, um novo senso comyrarmeado pela razdo e submetido a
autoridade legitima da ciéncia. Este € um conhecimento de segunda méao daeed® es
e estabelece constantemente em um novo consenso sobre cada descobriadmto e ¢
teoria (Moscovici & Hewstone, 1984, p. 685), apresentando efeitos sobre a
compreensao e explicagdo da realidade, que podem favorecer ou inapedir
aprendizagem. Desta forma, é necessario investigar, por exeyapladeias sobre a
Fisica Quantica circulam no meio escolar e académico, pdssitdi a deteccao de

possiveis representacdes sociais dessa area da Fisica entre os sstudante
Representacdes sociais sobre a Fisica Quantica

Foram investigados 151 universitarios do curso de licenciatura/bkacitaesn
Fisica, de duas Universidades do Rio Grande do Sul — UFRGS (Unidersidderal
do Rio Grande do Sul), localizada na cidade de Porto Alegre, e HBR@lacao
Universidade Federal do Rio Grande), localizada na cidade der®ml€— sobre suas

ideias a respeito da Fisica Quantica.

Para atingir tal nimero de pesquisados, foi necessario utitiz@mmetodologia
compativel dentro do referencial das representacdes sociais. @@esis pelo uso de
um questionario contendo: um Teste de Associacdo Escrita deaBa(@AEP), um
Teste de Associacdo Numeérica de Palavras (TANP) e urha fle identificacdo a

respeito da escolaridade e idade do respondente.

A escolha das palavras fornecidas em ambos os testes nacatérialemas
envolveu uma pesquisa preévia, realizada via internet (e-mail)e Réeguntou-se ao
publico em geral: “O que vocé associa com a expressao ‘Fpsiéatica’?”. Foram
obtidas 284 respostas, contendo diferentes formas de associagéo, conas,pétlalas
de filmes e livros, nomes de cientistas, etc. Registrou-sereéacia de 1661 termos,
dos quais 828 apareciam mais de uma vez. As dez palavras escolhadesnpaor os
testes foram as mais lembradas pelos respondentes: 5 telanmneslos diretamente a
teoria quantica (Fisica Quantica, incerteza, particula, probabilidagiegantum) e 5
termos aleatdrios, mas que apresentaram grande incidéncia a@agis (alma,

espiritualidade, pensamento, sobrenatural e sucesso).
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A utilizacdo do TANP permitiu o acesso rapido ao grau de sidalde e
dissimilaridade entre os termos. Neste teste o0 sujeito enworgnau de proximidade
entre cada par de palavras, com valores entre 1 (muito $imilar(pouco similar).
Apesar da agilidade na identificacdo dessas relacdes, o TAN&ea@ a desvantagem
de fornecer uma estrutura superficial. Este problema pode aequilamente
minimizado com o uso do outro teste proposto, o TAEP. A técnica oleas®o escrita
de palavras auxilia no entendimento sobre as relagfes entre ampdtanecidas,

permitindo ainda

0 acesso, muito mais facil e rapidamente do que em uma entrevista, aos
elementos que constituem o universo semantico do termo ou do objeto
estudado. A associagdo livre permite a atualizacdo de elementos

implicitos ou latentes que seriam perdidos ou mascarados nas producdes
discursivagAbric, apud. Sa, 1998, p. 91).

Assim, a escolha do instrumento tornou possivel que se pesquisassaden gr
namero de pessoas, sem a perda de contetdo que seria obtido atestésvita. Para
a obtencao das palavras que compdem o0 nucleo central da repéEseptac-se em
pedir ao sujeito para efetuar ele mesmo sobre sua propria producdo um trabalho
cognitivo de andlise, de comparacdo, de hierarquizg@éid.), fazendo uma marcacao
nas trés palavras associadas que considerassem as mais relevantesamdotan de 1
a 3 de acordo com a importancia, onde 1 corresponde a palavra maisntepentse

todas as associadas.

Apds a coleta de dados, utilizando o questionario, foi realizada lseana
estatistica baseada nas técnicas de Escalonamento Multidine#r(&MD) e Analise
de Agrupamentos Hierarquicos (AAH) (Kruskal,1978; Santos & Moréied]1). De
posse das respostas para cada sujeito, foram obtidas matrigéss, méom as
similaridades atribuidas em cada teste. As matrizes deusitade sdo obtidas de modo
direto, no caso do TANP, pois 0 sujeito enumera o grau de similarideadantente,
com valores entre 1 e 7 e, de modo indireto, no caso do TAEP, ondes® [ueter
coeficientes de correlacdo (Garskof & Houston, 1963) baseados na gispdsis

associacdes que se repetem a cada par de palavras.

Essas matrizes médias, para cada grupo em separado, constittedoosle
entrada para o programa de tratamento estatistico, neste cas8So8%F Foram
geradas entdo as representacdes graficas que, supostamestem reffpectos da
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estrutura cognitiva dos respondentes, a partir dessas matrizese-QGbtentdo dois
mapas graficos para cada grupo analisado, um proveniente daesndtr TANP e
outro das matrizes do TAEP.

E necessario estabelecer, para cada mapa, dois parametriggificiscia
estatistica (stress e RSQ) que garantem que as représsntgcaficas nao
correspondem a dados de entrada aleatériagre@sindica quao bem o mapa obtido
esta ajustado aos dados fornecidos e a funcdo que guia a d&tridog pontos no
diagrama, isto €, quanto menostoess mais bem adequada esta a configuracdo ao que
se quer representar. JA o coeficiente de correlacdo ao quadia@) fétnece a
porcentagem da variancia dos dados que podem ser explicados pela agadigura
obtida. Ambos séo calculados automaticamente pelo programa iestatiizado. Para
0 caso aqui apresentado, os valores estdo de acordo com os deiaefeséadmelecidos
por Greca (2000, p. 85): no maximo 0,17 para o stress e 0,78 no minimo para o0 RSQ

para o caso de duas dimensdes e significancia estatistica inferior a 0,05,

Para complementar a andlise, foi realizado um estudo qualitative asbr
marcacoOes realizadas pelos estudantes no TAEP, onde os trésescoibglos foram
considerados para a identificacdo dos elementos que compunham o raigenferia
das representacoes. A partir das associacdes do TAEPagargrapo, estabeleceu-se o

conjunto de conceitos que compdem o nucleo e a periferia das representa¢des sociais.

A andlise foi baseada na combinacdo do numero de repeticOesastea pal
associada com a marcacao realizada pelos respondentes (indloacéi@s termos
considerados mais relevantes entre os associados a palavidedsthssim, o nucleo é
composto por palavras marcadas com alta frequéncia, marcadg®goanfrequéncia,
e ainda as palavras que apesar de ndo serem marcadas, apanegiéas vezes nas
associacoes. Ja a periferia conta com termos ndo marcados,coondnequencia alta
ou razoavel. E importante frisar que os respondentes foram orieatadgsir a ordem
dos testes, respondendo inicialmente o TAEP e depois o TANP, paaa gsgociacdes
realizadas no teste escrito ndo fossem influenciadas pelasagaggtimulo fornecidas
no teste numeérico. Esta técnica de hierarquizacdo esta de acorddeonma do nucleo

central (S&, 1996) e fornece indicios sobre a dinamica das representagigs soci
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Resultados

Serao discutidos aqui dados relativos a estudantes universitarios dadeurs
licenciatura/bacharelado em Fisica, de duas Universidades do rRimmeGdo Sul
(UFRGS e FURG). Os alunos foram classificados em duas sgbgate de acordo
com o semestre que cursavam: 50 formandos, cursando o Ultimo e/ou penultimo

semestres e 101 iniciantes, cursando goif2® semestres do curso.

E evidente que os estudantes de final de curso estdo mais praximos
conhecimento cientifico, produzido pelo universo reificado, ao qual eleseapam
acesso facilitado e, portanto, ndo se pode afirmar que suas wmméguram
representacdes sociais propriamente ditas. Por outro lado, 0os algrevgesino curso
cumprem as condicdes de emergéncia para elaboracdo de uns@ngu@o social,
apresentando acesso difuso as informacdes sobre a teoria quafitieaciada em
parte pelo discurso dos professores e outros profissionais (ou melsgasy da area,
mas também por artigos de divulgacdo cientifica, revistas da BAlegs, etc.,
especializados ou ndo. Deve-se considerar ainda que, na fase inigatsdp os
estudantes estdo estabelecendo seus proprios parametros dedavabace a
credibilidade e legitimidade de suas fontes de pesquisa e, senip tabgez meios

“alternativos” possam influenciar suas representagoes.

Nas tabelas 1 e 2 sdo apresentados os elementos pertencentde@e alc
periferia das representacfes sociais dos universitarios pesquigadadjr de suas

associagoes e marcagoes no TAEP.

Tabela 1 — Nucleo e periferia obtidos para os formandos em Fisica.

Nucleo Periferia
Marcadas com pouca frequénciaN~ N&o marcadas
Marcadas com < ao marcadas
A e ndo marcadas, mas com alta | e pouco
alta frequéncia A mas frequentes
frequéncia frequentes
Particula
Schréedinger Atomo
Incerteza Quantum Elétron Momentum
Probabilidade Quantizacao Dualidade Operador
Funcéo de onda onda-particula
Onda
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Tabela 2 — Nucleo e periferia obtidos para os alunos iniciantes em Fisica.

Nucleo Periferia
Marcadas com pouca frequénciaN~ N&o marcadas
Marcadas com| ~ ao marcadas
. e ndo marcadas, mas com alta e pouco
alta frequéncia o mas frequentes
frequéncia frequentes
Foéton
. Préton
Particula Incerteza o Forca
. . Probabilidade ~
Energia Elétron Interacao
Atomo Quantum Onda Luz
Dualidade
onda-particula

Ao analisar os conceitos presentes nesta estrutura, € perceivelento de
refinamento das associacfes no grupo de formandos, constando conceitos muito
especificos da teoria, comguantizacdo— funcdo de onda— Schréedingel’ —
momentum- operador Devido a especificidade, esses termos ndo estdo presentes entre

as associacoes apresentadas pelos alunos iniciantes.

Outros termos, nédo tdo especificos, porém caracteristicosoda, teomo
incerteza— probabilidade— quantum— dualidade onda-particulaestdo presentes em

ambos, indicando o inicio do contato dos iniciantes com o universo quantico.

Termos um pouco mais gerais e abrangentes, é@omo— elétron— onda—
particula também ocorreram e de modo mais significativo entre os iniciantes, que ainda
utilizaram féton — proton — luz. Entre estes estudantes ainda ocorreram associacdes

muito gerais, como energia — forga — interagdo, que permeiam a Fisica como um todo.

Pode-se sugerir uma classificacdo entre os niveis de espacdiécpara os

conceitos associados:

Tabela 3 — Niveis de especificidade dos conceitos presentes no nicleo e pkxiferi
representacoes dos respondentes.

Nivel 1 2 3 4
Muita Média Pouca Nenhuma
especificidade | especificidade | especificidade | especificidade
Quantizacéo Incerteza Atomo _
. i Energia
Funcdo de onda probabilidade Elétron
Exemplos o Forca
Schréedinger Quantum Onda .
i Interacao
Momentum Dualidade onda- Particula

% Refere-se a notacdo matematica utilizada em micitasilacdes da teoria quantica.
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Operador particula

Existe, assim, um continuo levando os iniciantes (localizados nab rdgia
niveis 3 e 4) para o aumento de especificidade em seus conceitedida que
adquirem conhecimento sobre a teoria quantica, como é o caso dos formandos
(localizados na regido de niveis 1 e 2). Este aumento de espeéialdos conceitos €
esperado, pois ao longo do curso o estudante toma contato com novos cortbhscime
elaborando e re-elaborando suas ideias e aprimorando as ligagdssa estrutura
cognitiva.

Nas configuracfes obtidas para os dados do TANP (figura3, bes2rva-se a
aproximacao dos termos dos quadrantes da metade esquerda, indicando maior seguranca
dos estudantes de final de curso em afirmar a proximidadeosnteemos do conjunto
FisicaQuéantica— probabilidade— quantum- particula Ja os alunos de inicio de curso
percebem a existéncia de uma relacdo entre estes conpeit@s) de forma menos
objetiva. Para facilitar a observacdo das configuracdes, ® teisica Quanticafoi

abreviado como “fq”.
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pen zamento
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fa ngba bilidad e

uantum
parterula

incerteza
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alma 9

zobrenatural
a

Dimensdo 2

15 40 -5 0.0 5 10 15 20

Dimensao 1

Figura 1 — Diagrama em duas dimensdes obtido a partir do TANP para estudantes
formandos em Fisica. (stress 0,05873 e RSQ 0,98925)
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Figura 2 — Diagrama em duas dimensfes obtido a partir do TANP para
estudantes iniciantes em Fisica. (stress 0,07281 e RSQ 0,98023)

No lado direito das configuragbes encontram-se 0s termos que n&o fora
relacionados &isica Quantica Claramente ambos os grupos percebem uma relacéo
entrealma e espiritualidade no entanto esta ndo aparece associada a quantica. Além
disso, no grupo de formandos ocorre afinidade entre os tesuessce pensamento
mas, neste caso, com base nas associagfes escritas de pgadale-@® supor que se
trata do sucesso na carreira, onde a capacidade cognitiva, sexgel® termo

pensamento, é muito valorizada.

Também varios elementos do TANP estdo presentes no nucleo efedaaperi
das representacfes, como observado nas tabelas 1 e 2. Como os estudentes
orientados a responder primeiro o TAEP, estes elementos coinsidénte baixa

possibilidade de ter sofrido a influéncia dos termos utilizados no TANP.

Tanto no caso dos estudantes formandos quanto para 0s ingressantes,no curs
0s termogyuantume incertezaaparecem no nucleo. Para os formandos, no nucleo ainda
tem-se o conceito derobabilidadee na periferia o dearticula sendo esta Ultima a
mais afastada de Fisica Quantica entre os conceitos do conjuntmfiguracédo. Ja
para os iniciantes, no nucleo tem-se particula e na periferia drddaéi Aqui todos os
termos do conjunto estdo aproximadamente no mesmo nivel de afastamdendendo

muito significante esta diferenca.
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Novamente, a analise dos dados obtidos para os formandos indica o maior
conhecimento a respeito da teoria quantica em relacdo aos irscianteurso,

possivelmente devido ao contato crescente com o assunto ao longo dos anos.

Conclusao

Os resultados apresentados aqui ndo garantem que o0s estudantssade Fi
saibam operar os conceitos utilizados, porém servem como indicio deésvalo
conhecimento a medida que os sujeitos sdo impulsionados a aprender um amjunto
informacdes. Provavelmente entre estudantes de outros cursos oOu apeH®ISOS
conceitos associados sejam muito diferentes, pois seu intereasEigieh Quantica
talvez ndo seja relevante ou mesmo porque seu contato com a idforsege através
de outros meios, inclusive meios ndo recomendados pela comunidddieate Sobre
estes aspectos, outras informacdes podem ser obtidas em outrasapgstjlger et al.,
2009; Hilger, 2009; Moreira et al., 2009) que apontam para a influéncian€ios
alternativos de divulgacao cientifica.

Teorias de aprendizagem apontam para a relevancia do conhecpnévio
dos estudantes, uma vez que estes podem facilitar ou dificultar a aprendizagarod
contetdos. Apesar de ser uma ferramenta importante na identifickeEstes
conhecimentos, o referencial das representacdes sociais éomaesido e utilizado em
outras areas do ensino de ciéncias, sendo negligenciado na Fipe@-$£5 entéo,
contribuir com a insercdo deste referencial no ensino de Fismpomtar para a

necessidade de novos estudos na &rea, abrangendo também outros topicos.
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Resumo

No ensino de ciéncias, particularmente no de Fisica, a TemicRdpresentactes
Sociais ainda é pouco conhecida e sdo poucos 0s estudos que levam ernsteonta e
marco tedrico. Com o objetivo de introduzir este referencial,esaptado um exemplo
de pesquisa sobre os conhecimentos de Fisica Quantica de alunosndoMEWio, a
partir de dados obtidos com o0 uso de Testes de Associacdo Esdlitnérica de
Palavras. Em funcg&o dos resultados encontrados, séo apresentados algpissejue
servem de indicio sobre a influéncia dos meios de divulgacdo — cones,fiinros e
revistas que abordam a Fisica Quantica de modo diferente do aceito no mdioacienti
nessas representacoes, que participam do conhecimento prévio diesmteste que
podem influenciar de modo positivo ou negativo no processo de aprendizagem.
Algumas teorias de aprendizagem utilizadas como refergranialo ensino de Fisica se
preocupam explicitamente com o conhecimento prévio do estudante. Estaroenha
prévio tem grande influéncia na aprendizagem significativa de novos ocoehéexs e,
usualmente, serve de ancoradouro cognitivo, facilitando a atribuicagnifecados as
novas informacgdes. No entanto, pode também funcionar como obstaculo egigtemol
para a aquisicdo de novos conhecimentos, com significados ciengifitaraceitos.
Alguns estudantes podem estar construindo representacées sobr@saséisica
Quantica em funcdo de informacdes alternativas (por exemplodadeiequantica,
mente quantica, terapia quantica, cura quantica, etc.) que lhes chegaibundancia
através da midia, e estas representacfes acabam fazendo psete admhecimento
prévio. Conhecer estas representacdes pode auxiliar o professor a pramove
aprendizagem significativa, levando a mudancga representacional.

Palavras-chave:Representacdes Sociais, Ensino de Fisica, Fisica Quantica, Ensino
Médio.
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Introducao

Existe uma frequente preocupacdo no ensino de Fisica em saber qual o
conhecimento prévio dos estudantes. Muitas teorias de aprendizagamosapam
com a situacdo cognitiva do aluno, seja esta situacdo algo quessevalee
naturalmente ou que necessita de um parceiro, professor ouguoeicgltural. Nesta
perspectiva, as representacdes sociais podem atuar como vaindpertantes no
desenvolvimento cognitivo do aprendiz.

Muitas representagdes sociais sdo elaboradas com a intengéprol a falta de
conhecimento real sobre fendbmenos que ndo sdo adequadamente explig@ades, se
escola, na televisdo ou em outras formas de contato que o sujeidot@os®M 0O
assunto de interesse. A exploracdo dessas representacfes goociaism sendo
aproveitada em outras areas, como a Biologia, por exemplo. Taljeehasa de se
pensar um pouco sobre a Fisica e a emergéncia dessas rapiesenima vez que
alguns temas curiosos envolvendo a Fisica vém sendo repetidanpogtoexa midia,
como é o caso das tecnologias e mesmo de conjecturas doréspdesenvolvimento
da humanidade e de seu futuro. E dificil pensar que o jovem seja beadmtddos os
dias com essas interessantes informacdes e, a0 mesmo temperesse pela Fisica da

escola, que esta desatualizada e estimula a aprendizagem mecanicéstrnamor

Representacdes sociais

As representacdes sociais sdo constituidas por um conjunto de irifesmde
crencas, de opinides e de atitudes a proposito de um objeto dado. Alémesligsso,
conjunto de elementos é organizado e estruturado (Abric, 2001, p. 18). ®0é iss
preciso conhecer o conteudo e identificar a organizacdo e a estdgumuma
representacdo social, aléem de saber como os elementos que a caap@taunionam
com a estrutura cognitiva do sujeito.

Quanto a organizacdo das representacdes sociais, as ideiampuatarites e
estaveis estdo inclusas no chamado nudcleo central, enquanto osit@demmais
acessiveis e flexiveis sdo armazenados na periferia. O nuslempre consensual e
compartilhado, conferindo significado a representacdo, organizandbjlieahdo e
unificando as ideias dos sujeitos sobre o objeto e, por isso, cai@utieria identidade

de cada grupo. Se o0 nucleo de duas representacbes € diferente démasse
representacdes também diferentes. Ja a periferia tem cowg@ofprincipal proteger o
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nacleo e garantir a individualidade de cada sujeito. Assim, suareisstpermite

atualizar a representacdo e adaptd-la ao contexto: as cdegdicincorporacdes
individuais que aparecem na periferia sdo complementos indispensanéidaem uma

vez que a periferia apresenta relacéo direta com ele.

Por serem elaboradas em grupos sociais, nos quais os individuos trocam
informacgdes e interagem com o objeto da representacao, existeiversidade de
representacdes sociais. Elas sdo elaboradas conforme esgs@&s com 0 objeto,
constituindo-se de diferentes versées de um mesmo conhecimeniane vaonforme
algumas condices de emergéncia. Os trés mais importames fde emergéncia que
definem a pluralidade das representacdes sociais sao:

a) dispersédo da informagéo: a informagdo a que 0s sujeitos téso qumte

apresentar significados diferentes para cada grupo ou parandadduo de
um mesmo grupo social, sofrendo alteracdes e distorcbes no processo de
comunicacao;

b) focalizacdo: os aspectos considerados importantes para 0 sujeito s
determinados pelo acesso a informagdo ou mesmo por interessess,crenca
ideologias e valores pessoais, impedindo que haja uma visédo globabsobre
objeto;

c) pressao a inferéncia: no periodo entre a constatagdo do fenémeno e a
tomada de posicdo a respeito dele, 0 sujeito ndo apresenta conhmciment
suficiente sobre o objeto, favorecendo a aderéncia as opinides dominantes
no grupo.

Além dessas condi¢des, ainda € preciso que o0 objeto tenha valorgrapo o

com o qual se relaciona, proporcionando razdes para 0 surgimento dasnigiEes
sociais. O objeto ndo deve apresentar uma interpretacdo claaddazom que o
sujeito se apoie e compartilhe a opinido do grupo, criando interacdespertamentos
dirigidos para o grupo e do grupo para os individuos. O grupo ndo deve estaticiubm
a principios que controlem seus pensamentos e atitudes em relaghgtap o que
impediria a busca por explicacdes alternativas (Moliner, 1996, p. 35-48).

Depois de satisfeitas essas condi¢des, dois processos sdo envavatizgao
de uma representacdo social. Um deles € a objetivggédraduz a ideia por meio de
imagens e permite que o0 objeto seja interpretado. No decorrer desgw®c
comunicativos, algumas informacdes sobre o objeto sdo previamentensglas entre

as fornecidas e, depois, sédo integradas em um todo coerente e retidas pelo individuo.
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Simultaneamente, ocorre_a ancorageoe se refere “a integracdo cognitiva do
objeto representado dentro do sistema de pensamento preexistertaresfarmacoes
derivadas desse sistema” (Jodelet, 1986, p. 486). Trata-se da irtkenjdeto em uma
estrutura familiar e previamente constituida, trazendo ao objeto@mntexto inteligivel.
Assim o0 objeto é traduzido em sentido e significado, instrumentalizando
conhecimento e enraizando-o na estrutura cognitiva do sujeito.

A formalizagdo do conhecimento possui 0 objetivo de familiarizaneits ao
objeto e ocorre apos esses dois processos, assim, “a finalidade de atda
representacdes € tornar familiar algo nao familiar, ou a pragEo-familiaridade”
(Moscovici, 2003, p. 54). O novo objeto deve ser entendido e explicadoiradeart
sistemas familiares ao sujeito, o que garante a relacao anthencdes cognitivas
basicas, a representacéo social e sua funcao social (Jodelet, 1986, p. 486-492).

Resumidamente, pode-se afirmar que os conhecimentos sdo produzidos no meio
académico e extrapolados para o meio social, através dos meiosdeicacédo, em
uma versao supostamente acessivel. Os sujeitos sdo pressionadas PORICA0 em
relacdo as informacdes que sédo veiculadas, de modo insistentes meses de
comunicacao. E, para manifestar-se sobre o novo conhecimento, em parte desconhecido,
precisam processar estas informacgdes através da objetivacdo erdgemc

Ao final desses processos, tem-se uma representacao constcoidpartilhada
socialmente e que, com frequéncia, esta distante daquela prodigzitificamente.
Surge, entdo, um novo senso comum, com efeitos sobre a compreensacagdaxdh
realidade e que podem favorecer ou impedir a aprendizagem. Desta domecessario
investigar, por exemplo, que ideias sobre a Fisica Quanticaatirawd meio escolar e
académico, possibilitando a deteccdo de possiveis representagassdessa area da

Fisica.

Representacdes sociais da Fisica Quantica

Foram investigados 236 alunos, das trés séries do Ensino Médio, na cidade de
Porto Alegre — RS, sobre suas ideias a respeito da FisicaicQuatdra atingir tal
namero de pesquisados, foi necessério utilizar uma metodologia coshpatitro do
referencial das representagcbes sociais. Optou-se, entdo, pelo uso giesstionario
contendo: um Teste de Associacéo Escrita de Palavras (TAERFgsiende Associagéo
Numérica de Palavras (TANP) e uma ficha de identificag@&s@eito da escolaridade e

idade do respondente.
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A utilizacdo do TANP permitiu 0 acesso rapido ao grau de sidulde e
dissimilaridade entre os termos. Neste teste o0 sujeito enworgnau de proximidade
entre cada par de palavras, com valores entre 1 (muito $imilar(pouco similar).
Apesar da agilidade na identificacdo dessas relacdes, o TAN&ea@ a desvantagem
de fornecer uma estrutura superficial, que pode ser tranquilamémitaeizada com o
uso de técnicas auxiliares, como o TAEP, por exemplo. A técnicaodeasio escrita
de palavras auxilia no entendimento sobre as relagfes entre ampdtanecidas,

permitindo ainda

0 acesso, muito mais facil e rapidamente do que em uma
entrevista, aos elementos que constituem 0 universo semantico
do termo ou do objeto estudado. A associacgao livre permite a
atualizacdo de elementos implicitos ou latentes que seriam
perdidos ou mascarados nas produg¢des discursivas (Abric, apud.
S4, 1998, p. 91).

Assim, a escolha do instrumento tornou possivel que se pesquisasse um grande
namero de pessoas, sem a perda de contetdo que seria obtido atestésvta. Para
a obtencdo das palavras que compdem o nucleo central da repéeseptag-se em
“pedir ao sujeito para efetuar ele mesmo, sobre sua propria producéoabaino
cognitivo de analise, de comparacao e de hierarquizacao” (ibid.), fazendo waadoar
nas trés palavras associadas que considerasse as mais relevamimerando estas de
1 a 3, de acordo com a importancia, onde 1 corresponde a palavrenp@igmte entre
todas as associadas.

AplOs a coleta de dados, utilizando o questionario, foi realizada &eanal
estatistica baseada nas técnicas de Escalonamento Multidine#r(&MD) e Analise
de Agrupamentos Hierarquicos (AAH) (Kruskal,1978; Santos & Mordigd]1). De
posse das respostas para cada sujeito, foram obtidas matrigéss, méom as
similaridades atribuidas em cada teste. As matrizes d#arsilade s&o obtidas
diretamente, no caso do TANP, pois 0 sujeito enumera o0 grau derigiatiéa com
valores entre 1 e 7 e, indiretamente, no caso do TAEP, onde sdo obtituentes de
correlacdo (Garskof & Houston, 1963) baseados na disposicdo das @ssogiae se
repetem a cada par de palavras.

Essas matrizes médias, para cada grupo em separado, consstuauos de

entrada para o programa de tratamento estatistico, neste cas®So8%F Foram
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geradas duas representacfes graficas para cada grupo analisgmoyvemente das
matrizes do TANP e outro a partir das matrizes do TAEPetimaflo aspectos da
estrutura cognitiva dos respondentes. Para as representacdeasgtéfou-se o
cuidado de garantir que ndo correspondessem a dados aleatérios, estdbelets
parametros de significancia estatistica: stress e RS{re€s indica qudo bem o mapa
obtido esta ajustado aos dados fornecidos e a fungéo que guiabaig&iridos pontos
no diagrama, isto €, quanto menor o stress, mais bem adequadaest@guracdo ao
que se quer representar. Ja o coeficiente de correlacdo ao quiiBagjofg¢rnece a
porcentagem da variancia dos dados que pode ser explicada pela cddigintida.
Ambos sédo calculados automaticamente pelo programa estatidtzealot Para o caso
aqui apresentado, os valores estdo de acordo com os estabeleci@oscpof2000, p.
85).

Para complementar a analise, foi realizado um estudo qualitative s
marcacgoes realizadas pelos estudantes no TAEP, onde os trésdscoibglos foram
considerados para o exame dos elementos que compunham o ndcleo eia gasifer
representacdes. Esta técnica adicional esta de acordo conaadeoicleo central (Sa,

1996) e fornece indicios sobre a hierarquia e a dinamica das representagifes soc

Resultados

Neste trabalho sdo apresentados alguns exemplos resultantassdeiscoes
realizadas por 236 estudantes de Ensino Médio para o termo-estisicdo@iantica.
Outros aspectos relacionados a esta pesquisa podem ser encamradoeira, Hilger
& Prass (2009) e Hilger, Moreira & Silveira (2009).

A seguir sdo apresentados dois exemplos para cada série, de asses@{ass
em relacdo ao termo Fisica Quantica: na primeira colkmasé as respostas de dois
alunos de 1° ano, na segunda coluna para o0 2° ano e na ultima colunardplesge

associagoes realizadas no 3° ano.
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Tabela 01 - Exemplos de associacdes para o termo Fisica Quantica.

Série: 1°ano 2° ano 3° ano
Primeiro Férmula 1 Matéria 3 Quantidade Elétron
exemplo: | Desenvolvimento 2| Pensamenta Energia 1 Movimento 3
Conta 3 NUmero Forca Volume
Pensamento Formula Eletricidade Gerador
Agua Mente 1 Condutor 2 Receptor
Segundo Forca 3 Agua 3 Cérebro Emocéo
exemplo: Queda Medida Corpo humano 1 Mente
Tempo Quantidadel Informatica Experiéncia
Velocidade 2 Forca 2 Atualidade Probabilidade 2
Gravidade Energia Vibracdo Sobrenatural
Posicéo Investigacéo 3 Além
Peso Sentimento
Agua 1
Corrente

Tradicionalmente ndo sao vistos conteludos especificos relaciondeicsca
Quantica durante o primeiro semestre letivo, periodo de aplicacdoudsgogarios.
Assim, ndo houve contato dos alunos com o assunto em sala antes déi@pacaar
na pesquisa.

Os exemplos acima apontam para a existéncia de uma pospreslergacado
social para estes grupos, onde alguns elementos desta represemtag&turam as
representacdes que estes estudantes possuem sobre a disciptioatetm®os de Fisica
(p. ex. velocidade, forca, eletricidade) e sua relacdo com as (pulax. férmula,
namero, experiéncia).

No entanto, os termos em negrito (p. ex. mente, agua, cérebro, vibracdo)
apontam para uma “quantica alternativa”, muito divulgada na midi@&mpam
desacordo com a teoria vigente. Esses exemplos evidenciam ainda exists, de
alguma forma, o contato desses alunos com a teoria quantica, néensesala de aula,
pois, geralmente, ndo faz parte da grade curricular do Ensino Médigardo faz,
dificilmente é abordada. Assim, supfe-se que 0 Unico meio de intetagéstudante
com esse assunto seja atraves da midia.

Esta relacdo entre meios de divulgacdo e quantica exeraénicith em suas
representacdes sociais e, de acordo com as evidenciasntgtaseaqui € em outros
estudos ja citados, é possivel que os alunos tenham interesse no asasiritonam

contato apenas com uma “gquantica alternativa”.
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Conclusao

Teorias de aprendizagem apontam para a relevancia do conhecimerdapsévi
estudantes, uma vez que estes podem atuar como facilitadores @baosiras na
aprendizagem dos conteudos escolares. Apesar de ser uma ferranpemtante na
identificacdo destes conhecimentos, o referencial das re@eSestsociais € mais
conhecido e utilizado em outras areas do ensino de ciéncias, sendenuiglig na
Fisica.

Além do conhecimento prévio, também é fundamental que os estuddejas es
motivados a aprender. Muitas vezes o professor enfrenta em whagz®blema dificil
de resolver: a falta de interesse dos alunos pelas aulas da. Hescou-se aqui
apresentar um indicativo da existéncia de interesse dos estupgantesnaticas mais
atuais e divulgadas na midia.

N&o se pretendeu neste trabalho tratar do mérito da insercéo e@dosntomo
a Fisica Quantica no Ensino Médio, mas sim apontar para a busdardecao sobre
o tema pelos alunos dessas séries. Esta motivagdo pode sbemaiproveitada pelos
professores, principalmente a fim de se evitar a proliferacdoreha@s alternativas de
conhecimento.

Assim, o professor pode se apoiar nas representacdes sociaiseferancial
para, apos identificar o conhecimento e o interesse de seus alunesdietantes
assuntos, modificar suas aulas, com vistas ao melhor desenvolvimergstuttentes
frente a conteudos de Fisica. Neste sentido, espera-se contribudr iosercao deste
referencial no ensino de Fisica e apontar para a necessidadeodeestudos na area,

referentes a outros topicos.
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REPRESENTAC@ES SOCIAIS E O ENSINO DE FiSICA
Thais Rafaela Hilger Marco Antonio Moreira?

! UFRGSIIF, thais.hilger@ufrgs.br
2 UFRGS/IF, moreira@if.ufrgs.br

Resumo

Este trabalho visa apresentar a teoria das representacdas, dm@m como
situa-la no panorama do ensino de ciéncias, particularmente nsic® Eiapresentado
também o exemplo de uma pesquisa sobre conhecimentos de Fisidaad&atunos
de Ensino Médio utilizando este referencial e empregando técnidascdknamento
Multidimensional (MDS) e de Anélise de Agrupamentos Hierarquiéddd) a partir
dos dados obtidos com o uso de Testes de Associacdo Escrita e Hudedtionceitos
(TAEC e TANC, respectivamente). Em funcdo dos resultados encontrados
apresentados alguns indicios sobre a influéncia dos meios de divigem®o filmes,
livros e revistas que abordam a Fisica Quantica de modo diferemieeti® Nno meio
cientifico e a relacionam a fenbmenos diversos, como 0 pensamentng, por
exemplo — nessas representacdes, que participam do conhecimento prévio dos
estudantes das turmas pesquisadas e que podem auxiliar ou dibicpliacesso de
aprendizagem. O conhecimento prévio do aprendiz tem grande influéncia na
aprendizagem de novos conhecimentos, mas esse conhecimento prévio, lquentesua
serve de ancoradouro cognitivo e facilita a atribuicdo de sigificaas novas
informacgBes, pode também funcionar como obstaculo para a aquisicdo de novos
conhecimentos. Talvez seja 0 caso das possiveis representagdes dacFisica
Quantica, que os alunos podem estar construindo em funcdo da informegéadiedt
(por exemplo, sociedade quantica, mente quantica, etc.) que lheerhegfaundancia
através da midia. Assim como no passado se deu muita atencéo, nsapesgansino
de ciéncias, as concepcoes alternativas e a mudanca cdnpedvavelmente, chegou
o0 momento de dar atencao as representacdes sociais e & mudanca representacional

Palavras-chave:representacfes sociais, ensino de Fisica, Fisica Quantica.
Introducéo
Existe uma frequente preocupacdo no ensino de Fisica em sabeo qual

conhecimento prévio dos estudantes. Na década de setenta do sécudo, passa
exemplo, foram realizados tantos estudos nessa linha que a mesrsarpgtanada de
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“a década das concepcdes alternativas”. Muitas teorias de apgemdiza preocupam
com a situacdo cognitiva do aluno, seja esta situacdo algo quessevalee

naturalmente ou que necessita de um parceiro, professor ouduoeiecgltural. Nesta
perspectiva, as representacdes sociais podem atuar como Vvaindpertantes no
desenvolvimento do aprendiz.

Alguns temas curiosos envolvendo a Fisica vém sendo repetidament®&xpost
na midia, como € o caso das tecnologias e mesmo de conjectueapedor do
desenvolvimento da humanidade e seu futuro. E dificil pensar que o jovem sej
bombardeado todos os dias com essas interessantes informagbeggnadempo, se
interesse pela Fisica da escola.

Uma boa hipdtese para explicar esse problema talvez seje aldatelacao
entre o contetdo escolar e as novidades que permeiam a vida dos alundechesd,
que n&o mais dedicam sua atencdo ao funcionamento das alavancastales a
combustdo, do movimento de rotacédo da Terra, e todo o conhecimento estiigioada
tradicional. Aproveitar aquilo que deve lhes interessar talvezusegaboa forma de
conquista-los a Fisica, esta ciéncia tao rica e dinamica, mas que pa@uigifada.

Muitas representagdes sociais sdo elaboradas com a intengforide $alta
de conhecimento real sobre fenbmenos que ndo sdo adequadamente exptieadas, s
escola, na televisdo ou em outras formas de contato que o sujeiéot@os®M 0O
assunto de interesse. A exploracdo dessas representacdes gooiais sendo
aproveitada em outras areas, como a Biologia, por exemplo. Tsé&yazhora de
pensarmos um pouco sobre a Fisica e a emergéncia dessas representacoes.

Representacdes sociais

As representacdes sociais se comp@Emum conjunto de informagdes, de
crencas, de opinides e de atitudes a propdsito de um objeto dado. Além disso, este
conjunto de elementos € organizado e estruturglaric, 2001, p. 18). Por isso, é
preciso conhecer o conteudo e identificar a organizacdo e a estdguruma
representacdo social, além de saber como 0s elementos que a caap@tmionam
com a estrutura cognitiva do sujeito.

Quanto a organizacao das representagcfes sociais, as ideiaspuaiarites e
estaveis estdo inclusas no chamado nudcleo central, enquanto ofit@lemeais
acessiveis e flexiveis sdo armazenados na periferia. O nuskexmp¥e consensual e
compartilhado conferindo significado a representacdo, organizando, izstalul e
unificando as ideias do sujeito sobre o objeto e, por isso, caraottwia identidade de
cada grupo. Se o nucleo de duas representacdes € diferente téam-sepdesentacdes
também diferentes. Ja a periferia tem como fungéo principal protegeleo elgarantir
a individualidade de cada sujeito. Assim, sua existéncia permitalizar a
representacdo e adapté-la ao contexto: as contradi¢cdes e ingegaralividuais que
aparecem na periferia sdo complemento indispensavel do nucleo, uma vez que
periferia apresenta relagéo direta com ele.

E a existéncia desse duplo sistema que permite entender uma das
caracteristicas essenciais da representacdo social queappdescer
contraditoria: sdo as vezes estaveis e moveis, rigidas eefextstaveis
e rigidas porque estdo determinadas por um ndcleo central
profundamente ancorado no sistema de valores compartilhado pelos
membros do grupo; moveis e flexiveis porque sédo alimentados por
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experiéncias individuais e integram a vivéncia e a situacaoiispea
evolucéo das relacbes e das praticas sociais nas quais 0s indowichss
grupos estao inseridos (op. cit., p. 27).

As pessoas formam uma representacao e buscam informacogsit@ s um
objeto apenas ap6s adotarem um posicionamento e em funcdo dessmgrosicio.
Uma representacao social é ainda uma modalidade de conhecimentagqoordenar
as condutas do sujeito e suas interacbes com o grupo. E um modo decescla
atividades sociais, antecipando e justificando comportamentos e praticas sociai

Por serem elaboradas em grupos sociais, nos quais 0s individuos trocam
informacfes e interagem com o objeto, existe uma diversidadepdesertacdes
sociais. Elas s@o construidas conforme essas relagfes contop atjstituindo-se de
diferentes versGes de um mesmo conhecimento e variando conformeslgurdicdes
de emergéncia. Os trés mais importantes fatores de emergfneiadefinem a
pluralidade das representacdes sociais sao:

1) dispersédo da informacgao: a informacéo a que 0 0S sujeitos ¢85 gmde
apresentar significados diferentes para cada grupo ou parandadduo de um mesmo
grupo social, sofrendo alteracdes e distor¢des no processo de comunicagao.

2) focalizacdo: os aspectos considerados importantes para o ssje
determinados pelo acesso a informagéo ou mesmo por interesseascigeologias e
valores pessoais, impedindo que haja uma visédo global sobre o objeto.

3) pressdao a inferéncia: no periodo entre a constatacao do fendmiemnoaela
de posicdo a respeito dele, o sujeito ndo apresenta conhecimententufsobre o
objeto, favorecendo a aderéncia as opinides dominantes no grupo.

Além dessas condicfes, ainda € preciso que 0 objeto tenha valorgrape o
com o qual se relaciona, proporcionando razdes para 0 surgimento dasniagiEes
sociais. O objeto ndo deve apresentar uma interpretacdo claagddazom que o
sujeito se apoie e compartilhe a opinido do grupo, criando interacdespertamentos
dirigidos para o grupo e do grupo para os individuos. O grupo ndo deve estaticubm
a principios que controlem seus pensamentos e atitudes em relagBetap o que
impediria a busca por explicacdes alternativas (Moliner, 1996, p. 35-48).

Depois de satisfeitas essas condi¢des, dois processos séo envolidasioa
de uma representacéo social. Um deleBjetivacdo que traduz a ideia por meio de
imagens e permite que o0 objeto seja interpretado. No decorrer desgw®c
comunicativos, algumas informacdes sobre o objeto sdo previamentensglas entre
as fornecidas e, depois, séo integradas em um todo coerente e retidos pelo individuo.

Simultaneamente, ocorreaacoragemque se refera integracdo cognitiva do
objeto representado dentro do sistema de pensamento preexistentarstmiracoes
derivadas desse sisterfidodelet, 1986, p. 486). Trata-se da insercédo do objeto em uma
estrutura familiar e previamente constituida, trazendo ao objet@nt@xto inteligivel.
Assim o0 objeto é traduzido em sentido e significado, instrumentalizando
conhecimento e enraizando-o na estrutura cognitiva do sujeito.

A formalizacdo do conhecimento possui o objetivo de familiarizajests ao
objeto e ocorre apods esses dois processdsialidade de todas as representacdes €
tornar familiar algo ndo familiar, ou a propria nao-familiaridaq®oscovici, 2003, p.
54). O novo objeto deve ser entendido e explicado a partir de sistembarés ao
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sujeito, o que garante a relacdo entre as fungbes cognitivasshasiepresentacado
social e sua funcéo social (Jodelet, 1986, p. 486-492).

Resumidamente, pode-se afirmar que os conhecimentos sdo produzidos nos no
meio académico e extrapolados para o meio social através dms daecomunicacgao,
em uma versdo supostamente acessivel. Os sujeitos sdo pressiottadas [@0SiCao
em relacdo as informacdes que sdo veiculadas, de modo insiseEsges meios de
comunicacao. E, para manifestar-se sobre o novo conhecimento, em parte desconhecido,
precisam processar estas informacdes através da objetivacéo erdgemc

Ao final desses processos, tem-se uma representacdo construida e
compartilhada socialmente e que, com frequéncia, esta distantedadago@uzida.
Surge, entdo, um novo senso comum, com efeitos sobre a compreensacagdexdh
realidade que podem favorecer ou impedir a aprendizagem. Deast® ®mecessario
investigar que ideias sobre a Fisica Quantica circulam no @seolar e académico,
possibilitando a deteccao de possiveis representacfes sociais dess&idiea. da

Representagdes sociais e 0 ensino de ciéncias

A partir de uma revisao de literatura (Hilger, 2009) entre os dadk998 e
2008, em algumas das revistas mais importantes de ensino e pesguisancias,
nacionais e internacionais, foi observado como as representacoes sxiabordadas
na area. Desde entdo ndo foi observada mudanca significativa fodpsrirtigos
publicados por essas revistas.

Entre os vinte um artigos publicados, constatou-se a prevalénctudesna
area de Biologia. Destes, quinze contemplavam ideias sobre(daéteas e sua forma
de transmissao) e trés tratavam do meio ambiente. Tambénomapade dos estudos
tem por base um pequeno grupo de investigados (em média menos de 30 pessoas)
dezesseis deles utilizaram entrevistas na coleta de dados. sApeisa trabalhos
apresentaram publico-alvo com maior niumero de participantes, derceem, e
aplicaram testes associativos.

N&o foram encontrados artigos, neste periodo, que fizesserénoéderao
ensino de Fisica. Esta auséncia indica a necessidade de umane@toipacdo com as
representacdes sociais nesta area, pois muitos temas sderdssetda populacdo e
permanecem sem a adequada investigacdo. Um exemplo sdo os camtoscgque 0s
estudantes de Ensino Médio apresentam sobre a Fisica Quantiestapuatualmente
sendo investigados sob a luz deste referencial (Moreira, Hildgaass, 2009; Hilger,
Moreira & Silveira, 2009), para que se possa promover o melhor aprogeita das
aulas envolvendo este assunto.

Representacdes sociais da Fisica Quantica

Foram investigados 236 alunos, das trés séries do Ensino Médio, nadedade
Porto Alegre — RS, sobre suas ideias a respeito da FisicaicQuatdra atingir tal
namero de pesquisados, foi necessario utilizar uma metodologia cashpiattro do
referencial das representacdes sociais. Optou-se assim pelte uso questionario
contendo: um Teste de Associacdo Escrita de Conceitos (TAEC), aste Te
Associacdo Numeérica de Conceitos (TANC) e uma ficha de itkagiifio a respeito da
escolaridade e idade do respondente.

% Os artigos publicados ap6s 2008 estédo ainda sob analise e por isso ndo s&o comentados aqui.

201



A utilizagdo do TANC permitiu 0 acesso rapido ao grau de siddlde e
dissimilaridade entre os termos. Neste teste 0 sujeito enungnau de proximidade
entre cada par de palavras, com valores entre 1 (muito $imilar(pouco similar).
Apesar da agilidade na identificacdo dessas relacdes, o TAMEeaa a desvantagem
de fornecer uma estrutura superficial, que pode ser tranquilamémtaizada com o
uso de técnicas auxiliares, como o TAEC, por exemplo. A técnicasdeiasio escrita
de conceitos auxilia no entendimento sobre as relagcbes entre aspdtanecidas,
permitindo ainda

0 acesso, muito mais facil e rapidamente do que em uma entravista,
elementos que constituem o universo semantico do termo ou do objeto
estudado. A associacdo livre permite a atualizagdo de elementos
implicitos ou latentes que seriam perdidos ou mascarados nas producdes
discursivas (Abric, apud. S§, 1998, p. 91).

Assim, a escolha do instrumento tornou possivel que se pesquisassanden gr
namero de pessoas, sem a perda de contetdo que seria obtido atestésv/ta. Para
a obtencado das palavras que compdem o0 nucleo central da repéEseptac-se em
pedir ao sujeito para efetuar ele mesmo sobre sua préopria producdo um trabalho
cognitivo de analise, de comparacao, de hierarquizg@éd.), fazendo uma marcacao
nas trés palavras associadas que considerasse as maiseslevamimerando-as de 1 a
3 de acordo com a importancia, onde 1 corresponde a palavra mais iepertae
todas as associadas.

A escolha das palavras fornecidas em ambos os testes nacaforialemas
envolveu uma pesquisa prévia, realizada via internet (e-mail)e RBéeguntou-se ao
publico “o que vocé associa com a expressao ‘Fisica Quantica’ZmFaistidas 284
respostas, contendo diferentes formas de associa¢cdo, como palaNoasdéitiimes e
livros, nomes de cientistas, etc. Registrou-se a ocorréncia deelfiilst dos quais 828
apareciam mais de uma vez. As dez palavras escolhidas para csnestes foram as
mais lembradas pelos respondentes: 5 termos relacionados diretantemtia quantica
(Fisica Quantica, incerteza, particula, probabilidade e quantumgrendst aleatdrios,
mas que apresentaram grande numero de associacfes (almauaédpite,
pensamento, sobrenatural e sucesso).

Apos a coleta de dados, utilizando o questionario, foi realizada lseana
estatistica baseada nas técnicas de Escalonamento Multidimefsibx® e Andlise
de Agrupamentos Hierarquicos (AAH) (Kruskal,1978; Santos & Moréied]1). De
posse das respostas para cada sujeito, foram obtidas matriziss, m&om a
similaridade atribuida em cada teste. As matrizes de sdaitle sdo obtidas
diretamente, no caso do TANC, onde o0 sujeito enumera diretamente odgrau
similaridade com valores entre 1 e 7, e indiretamente, no cas®BG, Tonde sdo
obtidos coeficientes de correlacdo (Garskof & Houston, 1963) baseadasposighio
das associacdes que se repetem a cada par de palavras.

Essas matrizes médias, para cada grupo em separado, constittedo®sle
entrada para o programa de tratamento estatistico, neste cas6So83IP Foram
geradas entdo as representacfes graficas, que refletem aslpeetirutura cognitiva
dos respondentes, a partir dessas matrizes médias. Obteve-sdoentéapas graficos
para cada grupo analisado, um proveniente das matrizes do TANC @ qatrir das
matrizes do TAEC.

E necessario estabelecer, para cada mapa destes, dois paristetss e
RSQ) que garantem que os mapas nao correspondem a dados de ezdtadasalO
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stressindica quao bem o mapa obtido esté ajustado aos dados fornecidos e @dencao
guia a distribuicdo dos pontos no diagrama, isto €, quanto mestoesg mais bem
adequada esta a configuracdo ao que se quer representar. Jéientoele correlacdo
ao quadrado (RSQ) fornece a porcentagem da variancia dos dados quespodem
explicados pela configuracdo obtida. Ambos s&o calculados automatieapeio
programa estatistico utilizado. Para o caso aqui apresentado, os ealdi@ de acordo
com os estabelecidos por Greca (2000, p. 85), que para duas dimesigbgscancia
estatistica inferior a 0,05, deve ser no maximo 0,17 para o sfd¢&8 B0 minimo para

0 RSQ.

Para complementar o estudo, foi realizado um estudo qualitativo sobre as
marcagoes realizadas pelos estudantes no TAEC, onde os trésdscaoibglos foram
considerados para analise dos elementos que compunham o nucleo e ia dasfer
representacdes. Esta técnica adicional esta de acordo cona adeoacleo central (Sa,
1996), e fornece indicios sobre a hierarquia e a dindmica das representdaes soc

Resultados

Neste trabalho s&o apresentados apenas resultados obtidos dop@aAiKC
para os 236 estudantes de Ensino Médio que participaram da pesquisaaSpegodss
relacionados a esta pesquisa podem ser encontrados em Morgiea,&Hirass (2009)

e Hilger, Moreira & Silveira (2009). Tradicionalmente ndo sAstos conteudos
especificos relacionados a Fisica Quéantica durante o primeigsterntetivo, periodo
de aplicacédo dos questionarios. Assim, ndo houve contato dos alunos commeassunt
sala antes de sua participacdo na pesquisa.

Na configuracdo obtida para os dados do TANC das séries apresentqa@s,
se percebe é a presenca de dois conjuntos, possivelmente devidavesssestimulo
pertencerem ou ndo a Fisica. Esta caracteristica pode sevnach a classificacdo, ou
numeracdo, das palavras como pertencentes ou ndo a Fisica Enagénaés de
similares ou néo entre si. Abaixo sdo apresentadas as cogfigsi@btidas a partir das
associagfes numeéricas para as trés séries. Sao observadosnfloifos: a esquerda
palavras ligadas a Fisica em geral e, portanto, a Fisicai€qanéa direita palavras nao
ligadas a Fisica.
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Figura 01: Diagrama em duas dimensdes obtido a partir do TAld@ estudantes do 1° ano
do Ensino Médio. (stress 0,15070 e RSQ 0,91020)
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Figura 02: Diagrama em duas dimensdes obtido a partir do TAdd@ estudantes do 2° ano
do Ensino Médio. (stress 0,13579 e RSQ 0,93138)

A palavra incerteza, na configuracdo das trés séries, apade@gpe termos
gue nao se relacionam a Quantica e, entdo, ndo corresponde ao pdadigerteza,
mas assume seu significado cotidiano — dlvida — e aparece nadpeita da
configuracao.
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Figura 03: Diagrama em duas dimensdes obtido a partir do TAld@& estudantes do 3° ano
de Ensino Médio. (stress 0,12724 e RSQ 0,94006)

A seguir sdo apresentados dois exemplos para cada sériesaeagies
escritas, em relacdo ao termo Fisica Quantica: na pricwiraa tém-se as respostas de
dois alunos de 1° ano, na segunda coluna para o 2° ano e na ultima cotuna doi
exemplos de associacgdes realizadas no 3° ano.
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Tabela 01 Exemplos de associacfes para o termo Fisica Quantica.

Série: 1° ano 2° ano 3% ano
Quantidade
Energia 1
Férmula 1 Matéria 3 F(_)r_(;a
. Eletricidade
. Desenvolvimento 2 Pensamento 2
Primeiro . Condutor 2
. Conta 3 Numero .
exemplo: Pensamento Formula Eletron
Aqua Mente 1 Movimento 3
g Volume
Gerador
Receptor
Cérebro
Corpo humano 1
Forca 3 Informatica
Queda ) Atualidade
Tempo Agua 3 Vibragao
Sequndo Velocidade 2 Medida Investigagéo 3
9 i Gravidade Quantidadel Sentimento
exemplo: o~ ~
Posicao Forca 2 Emocao
Peso Energia Mente
Agual Experiéncia
Corrente Probabilidade 2
Sobrenatural
Além

Os exemplos acima apontam para a existéncia de uma posgpiresentacao
social para estes grupos. Os elementos desta representacdpistsiram as
representacdes que estes estudantes possuem sobre a disciptioatetm®os de Fisica
e com a relacdo com as aulas. Esses exemplos evidenciamgaad® exista, de
alguma forma, o contato desses alunos com a teoria quantica, ndensesaa de aula,
pois geralmente ndo faz parte da grade curricular do Ensino Médio rejoqfeaz,
dificilmente é abordada.

Assim, supfe-se que o unico meio de interacdo do estudante coasRss®
seja através da midia. Esta relacdo entre meios de divulgagi@ntica exerce
influéncia em suas representacdes sociais e, de acordo eonu@scias apresentadas
aqui e em outros estudos ja citados, é possivel que os alunos tenhrassente
assunto, mas tomam contato apenas com uma “quantica alternativa”.

Conclusao

Muitas teorias de aprendizagem apontam para a relevancia do inwgritec
prévio dos estudantes, uma vez que estes podem atuar como facilimdareso
barreiras na aprendizagem dos conteudos escolares. Apesar deas@&rramenta
importante na identificacdo destes conhecimentos, o referencialegeesentacdes
sociais € mais conhecido e utilizado em outras areas do ensinénd&s; sendo
negligenciado na Fisica.
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Além do conhecimento prévio, também é fundamental que os estudantes

estejam motivados a aprender. Muitas vezes o professor en&entalasse um
problema dificil de resolver: a falta de interesse dos alunos pellas de Fisica.
Buscou-se aqui apresentar um indicativo da existéncia de intel@ssstudantes por
tematicas mais atuais e divulgadas na midia.

N&o se pretende tratar do meérito da insercdo de conteldos conscca Fi
Quantica no Ensino Médio, mas apontar para a busca de informacao $eima pelos
alunos dessas séries. Esta motivacdo pode ser mais bem ageopeltss professores,
principalmente a fim de se evitar a proliferagéo de formas altersa@&eonhecimento.

Assim, o professor pode se apoiar nas representacdes sociaiseberocial
para, apos identificar o conhecimento e o interesse de seus alunesdgetantes
assuntos, modificar suas aulas, com vistas ao melhor desenvolvimergstulitentes
frente a conteldos de Fisica. Neste sentido, espera-se contribuir iosercdo deste
referencial no ensino de Fisica e apontar para a necessidade de novos estedos na a
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APENDICE F

Resumo publicado nos Anais do XllI EPEF, Xlll Encontro de Pesquisa em
Ensino de Fisica, realizado em conjunto com o Encontro de Fisica 2011, em Foz do

Iguacu, em 2011, contando com auxilio CAPES e CNPgq.

REPRESENTACOES SOCIAIS COMO REFERENCIAL PARA O ENSINO DE
FISICA

SOCIAL REPRESENTATIONS AS FRAMEWORK FOR
THE TEACHING OF PHYSICS

Thais Rafaela Hilgert', Marco Antonio Moreira?

'UFRGS/Instituto de Fisica/thais.hilger@ufrgs.br
2UFRGS/Instituto de Fisica/moreira@if.ufrgs.br

Este trabalho visa apresentar a teoria das representacd®@s socpanorama
do ensino de Fisica, apresentando também o exemplo de uma pesquisa sobre
conhecimentos de Fisica Quantica de alunos de Ensino Médio utilizatelo es
referencial. Em funcdo dos resultados encontrados, sdo apresentanhssimadicios
sobre a influéncia dos meios de divulgacdo — como filmes, livros e revistas quenabord
a Fisica Quantica de modo diferente do aceito no meio cienéfi@orelacionam a
fendbmenos diversos, como 0 pensamento e a mente, por exemplo — nessas
representacdes, que participam do conhecimento prévio dos estudantesmdess
pesquisadas. O conhecimento prévio do aprendiz tem grande influéncia na
aprendizagem de novos conhecimentos, no entanto, esse conhecimento prévio, que
usualmente facilita a atribuicdo de significados as novas inféeeapode também
funcionar como obstaculo para a o processo de ensino-aprendizagem s€m\@®zaso
das possiveis representacdes sociais da Fisica Quantica, qlenas podem estar
construindo em fungdo da informacéo alternativa (por exemplo, sociedad&caua
mente quantica, etc.) que lhes chega em abundancia através da ssaacémo no
passado se deu muita atengdo, na pesquisa em ensino de Fisica, epgbesnc
alternativas e a mudanca conceitual, provavelmente, chegou o0 moreatdo atencéo
as representacdes sociais e a mudanca representacional.

Introducéo

Existe uma frequente preocupacdo no ensino de Fisica em sabeo qual
conhecimento prévio dos estudantes. Muitas teorias de aprendizagamosapam
com a situacdo cognitiva do aluno, seja esta situacdo algo quessevalee
naturalmente ou que necessita de um parceiro, professor ouduoeiecgltural. Nesta
perspectiva, as representacbes sociais podem atuar como saiapertantes na
aprendizagem e no desenvolvimento cognitivo do aprendiz.
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Alguns temas curiosos envolvendo a Fisica vém sendo repetidament®&xpost
na midia, como € o0 caso das tecnologias e mesmo de conjectueapedor do
desenvolvimento da humanidade e seu futuro. Muitas representacoes suriantao
elaboradas com a intencdo de suprir a falta de conhecimensobealfendmenos que
nao sdo adequadamente explicados, seja na escola, na televisdoudtasrformas de
contato que o sujeito possa ter com o assunto de interesse. Tesemeggrdes passam a
integrar o conhecimento prévio e a influenciar a aquisicdo isigtiva de novos
conhecimentos e, por isso, sua investigacao € nosso objetivo.

Representacbes Sociais

Os conhecimentos cientificos sdo produzidos no meio acadéomoer§o
reificado) e extrapolados para o meio social através dos meios de condionieaguma
versao supostamente acessivel aos sujeitos. Estes, por sua gatersgpsessionados a
tomar posicao em relacdo as informacdes que sao veiculadas map#estar-se sobre
0 novo conhecimento, em parte desconhecido, precisam processar estas informacoes.

Nessas condicfes, emerge a necessidade da elaboracdo dastagfese
sociais sobre este objeto. Dois processos sdo envolvidos nesta ac@lelddng a
objetivacdo, que permite que o objeto seja interpretado. O outro @m@ager, que
trata da insercdo do objeto em uma estrutura familiar de penampeexistente
(Jodelet, 1986). Os dois processos ocorrem simultaneamente, traduzindtoceobje
sentido e significado, instrumentalizando o conhecimento e enraizamal@strutura
cognitiva do sujeitoA finalidade de todas as representacdes é tornar familiar algo néo
familiar, ou a propria ndo-familiaridadéMoscovici, 2003, p. 54).

A representacao construida e compartilhada socialmente, com frieqe&té
distante daquela produzida nniverso reificadoPor isso, se queremos considera-la no
ensino, é preciso conhecer o conteudo e identificar como se organizaeui@a
representacdo social, além de saber como 0s elementos que a caap@tmionam
com a estrutura cognitiva do sujeito. Surge, assim, um novo senso coamrafeitos
sobre a compreenséo e explicacdo da realidade que podem favoreogpedu a
aprendizagem do conhecimento cientifico. Desta forma, € necessariexgmoplo,
investigar que ideias sobre a Fisica Quantica circulam no @seolar e académico,
possibilitando a deteccao de possiveis representacfes sociais dess&idiea. da

Representacdes Sociais da Fisica Quéantica

Com esse objetivo, foram investigados 236 alunos, das trés sériesido En
Médio, na cidade de Porto Alegre — RS, sobre suas ideias a rekpEitgica Quantica.
Para atingir tal numero de pesquisados, foi necessario utilizer metodologia
compativel com o referencial das representacdes sociais. Optours@eissiso de um
questionario contendo: um Teste de Associacéo Escrita de Conc&ES)(Tum Teste
de Associacdo Numérica de Conceitos (TANC) e uma ficha defidagdio a respeito
da escolaridade e idade do respondente.

Para complementar a pesquisa, foi realizado um estudo qualitativoasobre
associacbes do TAEC, onde solicitou-se que os estudantes idesdificas trés
palavras mais fortemente associadas, na sua percep¢ao, ceivaaltiantica. Estes
trés termos escolhidos foram considerados para analise dos elemeatcompunham
0 nucleo e a periferia das representacdes. Esta técnica ddestnae acordo com a
teoria do ndcleo central (S&, 1996), e fornece indicios sobre a hiararqudinamica
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das representacdes sociais. Resultados desta fase de ig@estigeio apresentados a
seqguir.

Resultados

Na tabela 1, sdo apresentados dois exemplos para cada sériendoMEtio,
de associac¢Oes escritas, em relacéo ao termo Fisica Quaatprameira coluna tém-se
as respostas de dois alunos de 1° ano, na segunda coluna para o 2° @ftoma na
coluna dois exemplos de associacdes realizadas por estudantes do 3° ano.

Tabela 1: Exemplos de associacdes para o termo Fisica Quantica.

Série: 1° ano 2% ano 3% ano
Férmula 1 Matéria 3 Quantidade Elétron
. Desenvolvimento 2 Pensamento 2 Energia 1 Movimento 3
Primeiro .
exemplo: Conta 3 Nymero F(_)r_(;a Volume
' Pen§amento Formula Eletricidade Gerador
Agua Mente 1 Condutor 2 Receptor
< Cerebro Sentimento
Forca 3 Posicio Agua 3 Corpo humano 1 Emocao
Queda N Medida Informatica ¢
Segundo Peso idad lidad Mente
exemplo: Tef”po Agua 1 Quantidadel At_ual ade Experiéncia
"I Velocidade 2 Forca 2 Vibracéo
. Corrente . . ~ Sobrenatural
Gravidade Energia Investigacdo 3 Alem
Probabilidade 2

Os exemplos acima apontam para a existéncia de uma posgpinesentacao
social para estes grupos, onde alguns elementos desta represemtagdturam as
representacdes que estes estudantes possuem sobre a disciptioatetm®os de Fisica
(p. ex. velocidade, forca, eletricidade) e sua relacdo com as (pulax. férmula,
namero, experiéncia). No entanto, os termos em negrito (p. ex. meme,cégebro,
vibracdo) apontam para uma “quantica alternativa”, muito divulgadaidia, porém
em desacordo com a teoria vigente.

Assim, pode-se inferir que, ainda que exista, de alguma forma, ooccdesses
alunos com a teoria quéantica, ndo se da em sala de aula, paiseg¢eahdo faz parte
da grade curricular do Ensino Médio e, quando faz, dificiimente &adber Supbe-se,
entdo, que o meio de interacdo do estudante com esse assuntoagég@de outras
fontes de informacéo e que a relacdo entre os meios de divulgaggiwaatica exerce
influéncia em suas representagdes sociais.

Uma discussédo mais aprofundada pode ser encontrada em Moreira,&Hilge
Prass, 2009; Hilger, 2009; Hilger, Moreira & Silveira, 2009.

Conclusao

Pretendeu-se aqui apontar para a influéncia dos meios de inforraacéo
divulgacdo sobre as possiveis representacfes sociais encontradagseestudantes
pesquisados. Além disso, também as formas “alternativas” da tg@mtica podem se
transformar em conhecimento prévio, dificultando a aprendizagem. Nest&lo,
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espera-se contribuir com a insercdo deste referencial no endhisiciee apontar para
a necessidade de novos estudos na area.
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Resumo publicado nos Anais do IV EEEFis, IV Encontro Estadual de Ensino de

Fisica, em Porto Alegre, em 2011, contando com auxilio CAPES.

REPRESENTACOES SOCIAIS:'REFE:BENCIAL PARA O ENSINO DE
FISICA

Thais Rafaela Hilger[thais.hilger@ufrgs.br]
Marco Antonio Moreira [Moreira@if.ufrgs.br]
Instituto de Fisica — UFRGS — Caixa Postal, 15051.
Campus do Vale, 91501-970, Porto Alegre, RS — Brasil.

No ensino de Fisica a teoria das representa¢cfes sociais é pobheoida e sdo poucos

os estudos relacionados a esta area. Com o objetivo de introduziefestacial, é
apresentado um exemplo de pesquisa sobre os conhecimentos, de universitarios
(ingressantes e formandos) no curso de licenciatura/bachareldeisiea) a respeito da
Fisica Quantica. Empregaram-se técnicas de Escalonamentdifdertisional (MDS) e

de Anélise de Agrupamentos Hierarquicos (AAH), a partir dos dadaostmom o uso

de Testes de Associacdo Escrita e Numeérica de Conceitos C(TAETANC,
respectivamente) pertencentes ao questionario respondido pelos estielaitesas
adicionais para determinacdo dos elementos que compde o nucleo fera mssas
possiveis representacdes sociais. Buscou-se, assim, estalzleelcdo entre o
conhecimento sobre a Fisica Quéantica e o periodo cursado por estesitAringr
evidenciando o aumento de especificidade dos conceitos relacionados por eldesos tes
a medida que tomam contato com a teoria. Através deste trabgfiera-se ratificar a
importancia da teoria das representacdes sociais em pesgmigassino, contribuindo
para sua inser¢ao no ensino de Fisica.

Apoio: CAPES

Palavras-chave:representacdes sociais, ensino de Fisica, Fisica Quantica.

% Trabalho apresentado na VIl Jornada InternacienéConferéncia Brasileira sobre Representacdes
Sociais, em 2011, Vitoria - ES

212



APENDICE H
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THE USE OF MIND MAPS AND CONCEPT MAPS IN QUANTUM
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Abstract: In this paper, we discuss some preliminary findibgsed on the implementation of a
Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU) in fouwifferent classrooms of the third year
high schooal, in a public school in a hinterland moef Rio Grande do Sul, the southernmost state
of Brazil. The proposed content for this implenaioin deals with concepts linked to quantum
physics (quantization, uncertainty, state, and agsition of states), which we have organized
according to the principles of the Meaningful Leagn Theory (MLT), such as progressive
differentiation and integrative reconciliation.ahalyzes mind maps and concept mapping, with
a focus on their structure and on the changeshie® occurred in the process of comparing
these maps. It also includes students’ commenti®development of their own understanding
of the concepts this research proposal has appedadtotwithstanding the incompletion of its
results, this study can provide some evidence efattcurrence of meaningful learning, which
constitutes the main objective of the implementatiba PMTU.

Category: Full Paper

1. Introduction

The teaching of physics in high school has not managed to go wailitmghe
scientific and technological advances of these last decadescuFriculum is not up to
date and contextualized. It is in this direction that we look fatifig a way of bringing
together classroom contents to the reality of our context today., Weisaim at
promoting more meaningful teaching and learning.

When the contents of physics are presented in the traditional rhegecdn cause
in the students the lack of motivation and interest, mostly if thheyapproached
expositively and monologically, without the use of resourcesrstduments that might
call the students’ attention and arouse the interest of this geneheavily linked to
technology. At this point we get to the contents of physics tangthtei classroom, in
which in spite of the various initiatives of including Modern and Conteargd?hysics
to the high school curriculum (Silva & Almeida, 2011; Carvalho Netol.et2809;
Ostermann & Moreira, 2000), its teaching still meets manwliaaks and it does not
even happen. Consequently, many topics that are relevant for the andiegtand
observation of the way of life of this new generation are not taken into consideration.
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In order to, at least partially, attend to this state ofiraffave believe that the
insertion of contents of quantum physics in the high school curriculuneaiby
necessary so as to face technological advances and the diseemuofafeasible
alternative representations, which might lead to hindrances in umd&ngiathem.
However, the approach to quantum physics cannot be made in the conventional way it is
usually done; instead, it needs to be addressed in such an engagireg that students
can get motivated to its lessons. This proposal has been developedirarto the
steps of the Potentially Meaningful Teaching Units , or PMTM®reira, 2011),
according to which, initially, a survey of the students’ prior knowéedgmade and,
then, content is presented in a more general form. Next, each tothe cbntent
receives a more specific treatment aiming at its progeesdifferentiation and
integrative reconciliation.

2. Theoretical Framework

This proposal agrees with the perspective of the Meaningful Learning Theofy, ML
(Ausubel, 1968; Ausubel, 2000), and it is based on the protocols of the Potentially
Meaningful Teaching Units, PMTU (Moreira, 2011).

The PMTUs comprise stages that, in the sequence in whichatieegroposed,
attempt at promoting meaningful learning. They consist of eigiuss or stages, that
serve as a guide for the development of the PMTUs (Moreira, 2011) igngp to the
teacher to look for the best way of following these steps and fu #uam to his/her
school reality. Therefore, the content has been carefullytedlaad organized so as to
make the quantum physics instructional materials potentially mgfaihi that is, they
should present logical meaning (such as structure, organizationplesaradequate
language) and, furthermore, they should be related to the needstlufdhgear of high
school. The basic concepts to be developed here should be quantization, nigcertai
state, and superposition of states.

According to Ausubel (1968; 2000) the isolated variable that has daegt
influence on the learning of new contents is prior knowledge, or swrsuo which
new knowledge will be anchored. A subsumer can incorporate represetat
schemes, models, personal constructs, alternative conceptions, inugpenators,
which means that it includes cognition processes that already iaxthe learner’s
cognitive structure and that are available to be related to the contentibdfstearn.

Therefore, we verified the students’ prior knowledge by using mind mapsar{Buz
Buzan, 1994; Ontoria, De Luque & Gomez, 2004) and by asking them about&aeir
about quantum physics, which they answered orally in the classroanwlasle. Mind
maps display totally free associations and present key-idegsirthanterrelated and
ramified so as to form a structured network, with nodes and coomgcwhich are
especially adequate when one wants to identify subsumers.

As an immediate follow-up, we developed the PMTU proposal that congitiexe
principles of progressive differentiation and integrative retiation, which deal
closely with the programmatic approach of the content. Progeeskiferentiation
estimates the most general and inclusive concepts or ideascafinteat that should be
introduced right at the beginning and be progressively differedtiaiong the teaching
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process, in terms of details and specificities, whereas attegr reconciliation

anticipates that teaching should explore linkages between or ddeasyand concepts,
pointing out relevant similarities and differences while reoigag knowledge and
clarifying ideas.

Thus, concepts were simultaneously approached, initially at a maxilevel of
inclusiveness and, little by little, they were presented adganceeasingly higher levels
of specificity, but always linked to what had been already sdudiée promoted
progressive differentiation by starting at the most genelirclusive and moving on
to the most specific level, while integrative reconciliation oeairwhen we re-
approached general level ideas and concepts based on specific ideas and concepts.

New knowledge, which was generated by the interaction betagesumers and
information presented, seems to be naturally different from ttex,land it was shown
by the students in the construction of their concept maps (Novak, 1997, N®&9D)
as well as in a set of activities prescribed in the PMTUs. A concept madgieisaechical
diagram of concepts and linkages between, or among, concepts throughmeraelim
perceive that some of them are more relevant, more inclusimes structuring than
others. Associations are directly related to the context ofubgect matter, whereas
mind maps deal with associations that are always free. In a&montap, relations
between/among concepts are evidenced through lines that link digether. It is on
these lines that propositions are placed, and they help to makeitet@ikind of
relation there is between/among the linked concepts and theypattenmeveal the
conceptual structure of the content that is being diagrammed.

This proposal follows the principles we have so far described. &sletdirst we
surveyed the students’ prior knowledge, then, we introduced the contergeimeeal
manner. Afterwards, each key-concept was dealt with in a yaEgifc and detailed
mode. The basic concepts developed in this PMTU were quantization, uncertaiety, stat
and superposition of states, which are rated as crucial for thestartté#ng of quantum
physics.

3. Methodology

Implementation of classroom activities occurred with four diffetbimtl year high
school classes in the E. E. E.*RICarlos Antonio Kluwe, Bagé, RS, Brazil. The four
classes were divided into two groups of two classes each,tinatlgoal of better
evaluate the efficacy of this proposal and to allow for modibecatiin the original
proposal whenever needed. The first group started its activitifseohOth of October
2011, and it had 18 meetings, while the second group started on the 8ldbbér,
2011, with 15 meetings.

The concepts—quantization, uncertainty, state, and superposition of-sises
approached conceptually and according to Copenhagen interpretation. Thee purpos
here, was to value phenomena interpretation and the simplest equations withrog ente
more advanced mathematical complexities, having in mind thatintpementation
occurred in high school.

33 public (State) High School Carlos Antonio KluweBagé, a town in Rio Grande do Sul (the Southerhstase of Brazil).
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final outcomes.

Since meaningful learning and the mastery of a field of knayeede progressive,
the focus of this paper in on the students’ progress along the prockesstaon their

For this reason, qu

estions and situations that airvedfging the

students’ comprehension and assimilation of meanings throughout the obuise
PMTU implementation were proposed.

For a better knowledge organizati

on, the students were asked to psodoedind

of material (task) at each step of the PMTU as a learauigome. Altogether there
were six tasks developed by the students: mind map, initial questsrfree choice
task developed after the first text, concept map, individual evaluatioelsguation,

and class newspaper/paper. Students’ tasks are clarified in Table 0lyaacktredated
to the steps of the PMTU steps.

Table 01 Tasks performed by the students at each step of the PMTU.

Step Step objective Student’s task

1 Theme definition. -

2 To externalize subsumers. Development of mind maps in pairs.
Discussion about some of the guidelines propc
by the teacher, by the large group (the wh
class).

3 To sharpen students’ curiosity anBeading of the articlBisica Quantica para Todo
to relate knowledge using(partially adapted from Nunes, 2007).
introductory level advanceText discussion in small groups.
organizers. Production of a free-choice material, in groups.

4 Presentation of concepts relating/atching the documentary filmTudo sobre
them to previous examples anthcerteza — Mecanica QuanticgDiscovery,
discussions. 2007).

Construction of concept maps by the same p
as in step 2.

5 To approach the same conteQualitative comparison between mind maps
again, using the comparison of theoncept maps, in pairs, according to participa
maps in step 2 with the ones the previous steps.
obtained in step 4, so as to addre€sal and written report of this moment.
ideas that have been disclaimed
and to observe what has been
added.

6 Closing of the content withLarge group discussion about the approach used
concept presentation at then drawings (illustrations) and charges ab
maximum level of complexity, bytquantum physics concepts.
in agreement with the level ofProduction of a small class newspaper in the I
schooling. group, with various resources, such as si

articles, charges, comic strips, and
illustrations/drawings about the studied top
Resources are those selected by the group.

7 Summative evaluation. Individual summative evaluation happens in

Formative evaluation.
The teacher evaluates studer

classroom with open questions involving the U
tkey-concepts.

performance and it is based on |

Hadividual formative evaluation according to t
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two evaluations in an egalitariaractivities developed by the students and to|the
manner. teacher’ s notes along the PMTU.

8 Evaluation of the PMTU itself.Oral analysis of the proposal as a whole,
Final integrative comments abguincluding students’ performance in the
the studied contents. evaluations and tasks, and the teaching strategies
as well as the students’ own learning.

For this proposal, activities described in steps 2 and 4 wereesklegether with
their modifications along the process presented here were ddcussavell as the
evolution in the comprehension of concepts and in the established linkages
between/among them, which had been displayed in the students’ mind mdhps a
concept maps. These features can be viewed as an indication ofctirecioce of
meaningful learning.

The use of mind maps allows the students to express themsebadg énd,
therefore, this tool permits us to look for external influencesarmptiocess of subsumer
development, such as, for instance, issues that are treated imediee contributions
that come from previous years of schooling, or from school conttidergs have
already studied. On the other hand, concept maps, because of theirumturestdo not
enable students to have the same freedom they have with mind mdagsus, it might
be more difficult for the researcher/teacher to verify tReereal influences in the
development of subsumers and in the grasping of meanings derivedhieosaliject
matter studied. In this study, we expected the external inflsarman quantum physics
to become spontaneously extinct. However, the students did not receigeidagce
towards the choice of concepts they should use, though they were gtstimdollow
the rules for concept mapping and to relate to the concept mapsilogrledge of
quantum physics.

4.Findings

We present here some signs, or indicators, of meaningful lgashiown by the
students in their maps: the presence/absence/modification ofvithesiscomparing the
mind maps, in the early stages of this intervention, with the comaaps that were
developed after the presentation of the quantum physics contents. [@thense
observed in those maps were qualitatively analyzed, and some aftutlents’
comments on the evolution of these linkages when they compared thetiwbea
(mind maps and concept maps) are also presented.

Maps of three pairs of students are discussed: the first twefigorrespond to pair
A, pair B drew figures 03 and 04, and pair C constructed the last two maps.

Figure 01 shows a mind map by pair A, and it presents a radmhf around the
central concept. We can also notice the presence of termsl liokéhe pair’ s prior
knowledge (Planck, uncertainty, photon, black body, etc.), though they ardydirect
connected to quantum physics, they do not have a hierarchical organization and linkages
that might indicate the kind of relation the students have establislieereas, the
concept map of this same pair, figure 02, displays how concepts exechieally in the
pair's cognitive structure. At the very top of the map, it shatesnic particles related
to classical physics, but without any connecting element. Frossict physics it
branches out in three: Newton and gravitational theory; supercondustvemsl
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electronic devices; and quantum physics, in which the connective usedtasdibat
classical physics has opened the way to quantum physicsght be stated that this
map shows this sequence as a result from the way this conterttdevéreated in the
classroom. We can also notice that some concepts that appearnminthenap have
been reorganized: from quantum physics on they follow new linkages, asich
uncertainty, duality, superposition of states that lead to the pratenic model. All
these concepts are related to modern physics, and from it tlaghbout into
ramifications of examples of quantum physics applications in the macrosombic

This map, as all the others, was drawn in the classroom. Notwithstanding that some
of its concepts do not present any connectives and that some @dé&lseappear without
a hierarchical definition—they do not appear as concepts or as conmediokages—
we can notice that there is clearness in the relations ebiadh)i which agree with
guantum physics, Thus, we might say that these characermtiat out that this
particular pair has meaningfully learned the given contentbegshiave organized their
prior knowledge adequately.

i(\ A / s ' i Q? :
© / ,('
/’ \S( N
i
/o QuaNTIUM \‘>/ o’
prysics wel®

Figure 01 mind map of pair A

218



(o Tt
Cé..(?m %oa-Q ?&@

Q)LMB) \»?mf.@{h[rvw
u,ab Fhe \

—

| & ( Vzm p® (@ hjﬁ C&’W" dux@

Twﬂnwuﬁ, hoombiann VMW)
< {O,b;)n,owub
f/ N Dicen
) (Ykideom
Liofd \4
‘L %}Z),cj/wn
\"T:@nwdw/)
R
./B-JQ;,V\,(JJ,F/: g{—)
N Sty
<~?¢w&m}c F\'{m\'\*ﬁ }WM ]
-y o Guaoadimm /wﬁ,,f/%m‘i\.ml
Aindazs o . li
Unewdosmbiyy ) ¥
Q‘) aNLﬁ&L-‘};_ Q\.ﬁ. - j (\6c)'vwduv o&ﬂ S @M)
guollleg oy /N
/’\}*;deﬂf‘/l ?ﬂ\%;; deodk o
/L N
) () et
T TN e
w P TV L TS T
s 13F

Figure 02 a concept map of pair A

Figure 03 displays a mind map developed by pair B, and its aisnsidave to do
essentially with atomic particles (protons, electrons, etc.) atidomncepts they have
already studied in previous situations in the disciplines of phiyaitd chemistry
(electromagnetic waves, quantum numbers). We cannot perceive linkdiges
between/among the concepts, but only first-degree linkages with ugugphysics,
without any connectives. This pair has used a cloud formal to tadioacepts, which
can be linked to thoughts since this is a free creation.

The concept map this pair has constructed, figure 04, comprises massé of
concepts approached in the PMTU. Knowledge seems to be more odgarhizsh can
be observed in the linkages between/among concepts and in the connectaghey
have used here. We can also notice the formation of smallikeeéskms with the
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concepts directly organized among themselves. Although it does not siiote
connecting words (connectives), linkages agree with quantum physitss pair
demonstrates a fairly good understanding of content, which servessiga & the
occurrence of meaningful learning of the externalized concepts.

//\ /\/\/"\

Figure 03 mind map of pair B.
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Figure 04: a concept map of pair B.

According to figure 05, which presents the mind map of pair C, studevis
performed free associations, without connecting elements and, ppssiithout
knowing how each term relates to quantum physics. This mighbteed in some
unbound terms, such as “variety” and “universe”. There is a hierdochpagnetism
and magnet, as well as between numbers and formulae, but dmespts and others
presented through the map are not related directly with quantum ghysit to
electromagnetism (electricity, polarity) and to the tiaddl approach to contents of
physics (quantity, theories).

The concept map in figure 06 displays some of the concepts more than onc

(electron, proton, atom), while the concept ‘quantum’ that is highly idered in
quantum physics appears there just as a connecting word. The ségtemteation is
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a mathematical procedure for the construction of a quantum model physical

system”, as well as application examples such as “developmdastef computers”
and complements to theory like “modernness” and its ramificatfamghermore, these
students do not seem to have a clear view of the concepts sincallyattie contents
presented in the classroom is shown as linked to the central cdnceptans of the
connecting word *“subdivisions”, which does not correspond to the saiattfi

accepted relation between these concepts. Linkages that aressesternal to the
quantum theory, which in this concept map are represented as telat@dtuality and

consciousness, might be there as outcomes from verbal interactitims classroom
and we expected, at the end of the activities involved in the developiiet chosen
content, these issues not to be related to quantum physics anynittreugh some of
the relations between/among concepts already appear in quitarawelg, this pair
needs to clarify others. We can proceed to say that leasiegoiving, though it has
not become effective yet.
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Figure 05. mind map of pair C.
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Figure 06: concept map of pair C.

Considering the statements already made, some signs of meath&aghing were
found here because the students expressed concepts and relationsy asethe
scientifically accepted in the quantum physics area, in agredewieh the level of
understanding expected at high school. Besides, each pair of stinbeigfisttabout the
evolution of their maps, as it is presented in table 02, which correlsothese
observations.

Pair A | “The second map was a lot different from the first onaume our idea about
each presented concept had changed, and this helped us improve our
understanding of each part of the content. And the connecting words
between/among the concepts helped us to better retrieve the subject matter”.

Pair B | “In the first map, we did not have a hint on what we weittngy and we jus
placed irrelevant terms there. In the second one, we knew the coacept
linkages we wanted to place there, since our knowledge had increased a lot.”

Pair C | “Comparing the maps, we can perceive a relevant evoluban the first
map to the second one. Besides the indicated program for developing our
work, the examples of maps were of great importance. Classéein
multimedia classroom were another important constant. Howeveg, itha
lot to improve notwithstanding our evolution from the first to the secorm ma

We did not have a concrete opinion about the topic, which was unknown to
us, so that we wrote words that could have any linkages and, furthemeqre,

did not have enough knowledge to construct a concept map.”

Table 02 students’ thoughts about the comparison of their mind and concept maps.
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More evidences of meaningful learning might be found in the other pextbtasks
developed by the students since this research is still in the data colleqig sta

5. Final remarks

Although data analysis has not be concluded yet, it seems possibiécipate
some evidences of meaningful learning when we compare mind mapsa-dtahe
beginning of this intervention as a means to detect subsumers-cavittept maps—
indicators for the evolution of the students’ knowledge of quantum physicserexpl
the relations between/among concepts scientifically acceptedisehef maps has been
a good resource to observe knowledge evolution, and it has helped the
teacher/researcher and the students to identify linkages that haveass@milated, as
well as comprehension gaps, facilitating the review of concepth#ve not yet been
totally elucidated in the next steps of the PMTU proposal.

We still need to examine the data related to all the othimiteest performed by the
students, in which we expect to obtain more consistent indicators amhimgéul
learning. The approach to quantum physics in high school has showreidsgiie and
it has brought promising outcomes. The use of PMTU as a methodolpgigalsal is
innovative for it comprises quite an up-to-date approach.

The use of PMTU, with resources such as mind maps and concept @ags c
much more than a tool to promote meaningful learning: it can becometigating
option for curriculum improvement and for the insertion of quantum physjgss of
modern and contemporary physics in high school
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Resumo

Séo discutidos alguns resultados preliminares obtidos a partir damengacdo de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativo (UEPS) em quatras de terceira
série do Ensino Médio de uma escola publica de uma cidade do integstadio do
Rio Grande do Sul, Brasil. O conteudo proposto trata de conceitogmeldas a Fisica
Quantica Quantizacao, incerteza, estadgosuperposicdo de estagos foi organizado
sequencialmente de acordo com os principios da Teoria da Aprendizegficeiiva,
como diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa. 8Babsalos neste
trabalho mapas mentais e conceituais, observando as modificacOeslascora
comparacao entre eles. Ainda sdo apresentados alguns comentasngldetes sobre
seu desenvolvimento na compreensao dos conceitos abordados na proposta. Apesar de
0s resultados ainda ndo estarem completos, ja fornecem indicigsreshelizagem
significativa, que é o objetivo de uma UEPS.

Palavras-chave: Unidade de Ensino Potencialmente Significatigaga FQuéantica,
mapas mentais, mapas conceituais.

Abstract

Some preliminary results from the implementation of a Potgntisleaningful
Teaching Unit (PMTU) in four third-grade high school classes fagoublic school in a
town of the state of Rio Grande do Sul, Brazil, are discussed. Dpegad content
deals with concepts related to Quantum Physicsrftization, uncertainty, statend
superposition of statgsand was organized sequentially according to the principles of
the Meaningful Learning Theory, such as progressive differentiand integrative
reconciliation. Analyzed in this work are mental and concept mapsbbgrving the
changes that occurred in the comparison between them. Also preseatetme
comments from students about their development in understanding the caoveps
in the proposal. Although the results are not yet complete, they wlpeadide some
evidence of meaningful learning, which is the goal of a PMU.

% Trabalho desenvolvido com apoio do CNPq e CAPES.
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Key-words: Potentially Meaningful Teaching Unit, quantum physics, ahengps,
concept maps.

1. Introducéo

A Fisica no Ensino Médio ndo tem conseguido acompanhar 0s avancos
cientificos e tecnoldgicos das ultimas décadas. O curriculeisiea nesse nivel se
apresenta desatualizado e muitas vezes descontextualizado.ddésdt®e busca-se uma
tentativa de aproximar os contetdos de sala de aula a realidade atual, promovendo assim
um maior sentido para as aulas.

De acordo com as diretrizes governamentais do Brasil (1999; 2002; 2006), na
se trata de incorporar no ensino elementos da ciéncia contengpendpdesmente por
motivo de sua importancia instrumental ou utilitdria, mas sim,ader fcom que os
alunos desenvolvam uma visdo de mundo atualizada, compreendendo técnicas e
principios cientificos e as implicacbes que o desenvolvimento @entibde trazer
para suas vidas.

Os conteudos de Fisica, se apresentados de forma tradicional paskan ca
desmotivacdo e desinteresse por parte dos alunos, principalmente quadddashde
modo apenas expositivo e monoldgico, sem a utilizacdo de recursos sja gbsmar
a atencao e despertar o interesse de uma geracao fortégeatded tecnologia. Chega-
se entdo ao aspecto que diz respeito aos conteldos de Fisicaadusisim sala de
aula, onde, apesar das iniciativas de inclusdo da Fisica Mod€oatemporanea no
curriculo do Ensino Médio (Paulo & Moreira, 2004; Pereira & Ostenn&009;
Carvalho Neto et al., 2009; Silva e Almeida, 2011), seu ensino ainda encontra
dificuldades e, algumas vezes, sequer ocorre. Consequentementexadosdae lado
assuntos relevantes para o entendimento e observacdo do modo de vida slas nova
geracoes.

Para atender, pelo menos parcialmente, estas circunstanceitaase que a
inser¢éo de contetdos de Fisica Quantica no Ensino Médio se fagarec&ente aos
avancos tecnologicos e a propagacdo de possiveis representagdedivalie que
podem dificultar seu entendimento. Mas a sua abordagem n&do podéasda fleirma
tradicional, € um problema que precisa ser abordado de forma ateagueeleve o
aluno a se interessar pelas aulas. A proposta elaborada segusossdpadJnidades de
Ensino Potencialmente Significativas, ou apenas UEPS (Moreira, 28idg, num
primeiro momento é feito o levantamento dos conhecimentos prévios dos &l@ms
seguida, é apresentado o conteudo de uma forma mais geral e dapadda assunto €
abordado de forma mais especifica, visando a diferenciacdo progressa
reconciliacdo integrativa.

2. Referencial tedrico

A proposta se insere na perspectiva da Teoria da AprendizagerficSiyai,

TAS (Ausubel 1968; 2000), e estd baseada nas indicacdes das Uniddtiesinde
Potencialmente Significativas, UEPS (Moreira, 2011).

As UEPS sdo compostas por etapas que, na sequéncia em que saosproposta
buscam promover a aprendizagem significativa. Conforme Moreira (268d pito 0s
passos que servem como guia para elaboracdo das UEPS e cabessopbofscar a
melhor forma de segui-los e adapta-los a sua realidade escegam, A conteudo foi
cuidadosamente selecionado e organizado, de modo que o material elaborado sobr
Fisica Quantica fosse potencialmente significativo, ou sej@samiasse significado

226



l6gico (estrutura, organizacdo, exemplos, linguagem adequada, fgegsem sentido
para os alunos da terceira série do Ensino Médio, sendo 0os conceitos haserem
desenvolvidosgquantizagao, incerteza, estadsuperposicao de estados

Segundo Ausubel (1968; 2000) a variavel isolada que mais influencia a
aprendizagem de um novo conteudo € o conhecimento prévio, ou subsuncgor, onde sédo
ancorados o0s novos conhecimentos. Um subsuncor pode ser composto por
representacées, esquemas, modelos, construtos pessoais, concepcdatvaaie
invariantes operatorios, enfim, cognicbes ja existentes natuatr cognitiva do
aprendiz e que estejam disponiveis para serem relacionadasviateeate ao contetdo
a ser aprendido.

Ent&o, inicialmente foram investigados os conhecimentos prévios ddargsts
utilizando mapas mentais (Buzan & Buzan, 1994; Ontoria, De Luque & Gomez, 2004) e
guestionamentos sobre suas ideias a respeito da Fisica Quastioadidos oralmente
pela classe como um todo. O mapa mental evidencia associacoestaompte livres,
apresentando ideias-chave interligadas e com ramificagbesanfdomuma rede
estruturada com nés e conexdes, sendo especialmente adequadas pidicarident
conhecimentos que podem funcionar como subsuncores ou obstaculos epistemoldgicos.

Em seguida a proposta de UEPS foi elaborada, respeitando os psind#pi
diferenciagao progressiva e da reconciliagao integrativa,rgtzent especificamente da
abordagem programatica do conteudo. A diferenciacéo progressiva guedideias ou
conceitos mais gerais e inclusivos do conteudo devem ser apresédogados inicio e
progressivamente ser diferenciados, ao longo do processo de ensinermas de
detalhes e especificidades. J& a reconciliacdo integrativé jonge 0 ensino deve
explorar relagcdes entre ideias e conceitos, apontando diferencasnethancas
relevantes, reorganizando o conhecimento e sanando duvidas.

Deste modo, os conceitos foram abordados simultaneamente, sendo
apresentados inicialmente em nivel maximo de generalidade, sendo ent
reapresentados em niveis de especificidade e complexidade cadaivezs e sempre
relacionados ao que ja havia sido tratado. Assim, promoveu-se a dde&enc
progressiva, partindo do geral ao especifico, e a reconciliagcacatntagretomando os
conhecimentos gerais a partir de ideias especificas.

O conhecimento novo, gerado pela interacdo entre o0s subsuncores e as
informacdes apresentadas, naturalmente diferente destes ultiniois agresentado
pelos estudantes na construcao de seus mapas conceituais (Novak9&07Koreira,

2010) e de um conjunto de atividades previstas na UEPS. Mapa conceiioal é
diagrama hierarquico de conceitos e relacbes entre conceitos, omaecebe que
alguns sdo mais relevantes, mais abrangentes, mais estegui@mtque outros. As
associacOes estdo diretamente relacionadas ao contexto da aeténsino, diferente
dos mapas mentais, nos quais as associagdes sdo sempre livrepaNmnteitual as
relacdes entre os conceitos sao indicadas por linhas que os uobéne essas linhas
colocam-se palavras que ajudam a explicitar a natureza daagteigocurando refletir a
estrutura conceitual do contetdo que esta sendo diagramado.

A proposta aqui apresentada segue 0s principios acima des8s8is, num
primeiro momento foi feito o levantamento dos conhecimentos prévios dos,aumnos
seguida foi apresentado o conteldo de uma forma generalizada réir agdacada
conceito-chave foi abordado de forma especifica e detalhada. Gstesrabordados
para esta UEPS foraguantizagao, incerteza, esta@osuperposicao de estadogue
sao considerados cruciais para o entendimento da Fisica Quantica.
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3. Metodologia

A implementagéo das atividades em sala de aula ocorreu em quiatas de 3?2
série do Ensino Médio da E. E. E. M. Carlos Antonio Kluwe, em Bag8 — Rrasil.
As guatro turmas foram divididas em dois grupos de duas turmas cada, agetivo
de melhor avaliar a eficacia da proposta, além de possibilitaficagdies na proposta
original quando fosse preciso. Assim, 0 primeiro grupo iniciou as atigdael0 de
outubro de 2011, contando com 18 aulas, e o segundo grupo, em 31 de outubro de 2011,
totalizando 15 aulas.
Os conceitos guantizacao, incerteza, estadsuperposicédo de estadedoram
abordados de forma conceitual e de acordo com a interpretac@peleh@gue (Cohen-
Tannoudji et al., 1977). A intencao foi valorizar a interpretacdo dos fendne as
equacdes mais simples, deixando de abordar complexidades meaena&@ncadas,
uma vez que a implementacdo se deu em turmas de Ensino Médio.

Como a aprendizagem signific

ativa e o dominio de um campo de conhtxsme

sdo progressivos, o foco do trabalho esteve no progresso do estudémmgoado
processo e ndo em seus resultados finais. Por isso, foram propostasgjaesituacoes,
que buscassem verificar a compreensao e a assimilacdo deaigsi pelos alunos,
durante toda a implementagéo da UEPS.

Para melhor organizar os conhecimentos, foi solicitado aos alunos que
produzissem algum material em cada passo da UEPS, como produtordhzagem.
Ao todo foram seis as tarefas realizadas pelos alunos: mapal,nggmristionamentos
iniciais, trabalho de livre escola realizado apés o primeirm textapa conceitual,
avaliacdo individual e jornal da turma. As tarefas realizadass palunos sé&o
esclarecidas na Tabela 01 e estdo relacionadas aos passos propostos na UEPS.

Tabela 01: Atividades realizadas pelos estudantes em cada passo da UEPS

Passo

Objetivo de cada passo

Atividade realizada pelos alunos

1

Definicdo do tema.

2

Exteriorizar os subsuncores.

Elaboragcdo de mapas mentais em duplas.
Discussdo de algumas questbes nortead
propostas pela professora, pelo grande ¢
(toda a classe).

Agucar a curiosidade dos aluno
relacionar os conhecimentos c(
auxilio de organizadores prévi
em nivel introdutdrio.

sleeitura do artigoFisica Quantica para Todo
rfparcialmente adaptado de Nunes, 2007).
bBiscusséo sobre o texto em pequenos grupos.
Confeccado de um trabalho, de livre escolha,
grupos.

Apresentacdo dos  conceit
relacionando-os aos exemplos
discussfes anteriores.

D#ssistir o documentari@udo sobre Incerteza
Mecanica QuanticgDiscovery, 2007).
Construcdo de mapas conceituais, pelas me
duplas do passo 2.

oras
rupo

"

em
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Retomar o conteudo, utilizando
comparacao dos mapas realiza
no passo 2 com os obtidos
passo 4 para abordar ideias (
foram abandonadas e observa
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€omparacao qualitativa entre 0s mapas ment
dosenceituais, em duplas, segundo a participg
NDOS passos anteriores.
JUelato oral e escrito deste momento.
r o

ais e
1Ca0

Encerramento do contetido, con

n@iscussdo no grande grupo sobre a aborda

apresentacdo dos conceitos

gem

eatilizada em desenhos e charges sobre cong
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nivel maximo de complexidadede Fisica Quantica.
de acordo com o nivel escolar. | Confeccdo de um pequeno jornal da turma, no
grande grupo. Séao utilizados diferentes recursos,
como pequenos artigos, charges, quadrinhos ou
figuras sobre os assuntos abordados. Os recursos
séo de escolha da turma.

Avaliacdo somativa. Avaliacdo somativa individual, realizada em gala
Avaliacao formativa. de aula, através de questdes abertas envolvendo os
O desempenho dos estudantescénceitos-foco da unidade.
avaliado pelo professor e estAvaliacdo formativa, de acordo com as atividades
baseado, de forma igualitaria, nadesenvolvidas pelos estudantes e as anotacdes da

duas avaliagdes. professora ao longo da UEPS.

Avaliacéo da propria UEPS. Andlise oral da proposta como um todo, incluindo
Comentarios finais integradore® desempenho dos estudantes nas avaliacdes e
sobre o assunto abordado. atividades realizadas, as estratégias de ensino

utilizadas e seu préprio aprendizado.

Para este trabalho, foram selecionadas as atividades dos pasghsséneo
discutidas as modificacdes ocorridas ao longo do processo, bem comau@ievod
compreensao dos conceitos e nas relagdes entre eles, presentepa®snentais e
conceituais. Todas essas caracteristicas podem servir comio iddiocorréncia de
aprendizagem significativa.

4. Resultados parciais

Sé&o apresentados alguns indicadores de aprendizagem signifjuasentes
nos mapas elaborados pelos estudantes: observou-se a presencal@osiicagao
de algumas ideias ao comparar os mapas mentais, realizadosiondanintervencéo, e
0S mapas conceituais, construidos apos apresentacdo do conteudo deudisica.Q
Essas relacbes foram analisadas qualitativamente. TambérmpeEsentados alguns
comentérios feitos pelos alunos a respeito de sua evolugcdo ao compadars
atividades.

Séo discutidos a seguir os mapas de trés duplas de estudarteas Asimeiras
Figuras correspondem a dupla A, as Figuras 03 e 04 pertencem 8dapbda Gltimos
dois mapas (figuras 5 e 6) séo referentes a dupla C.

Na Figura 01 tem-se o mapa mental elaborado pela dupla A, oneesgana
presenca de termos relacionados a conteudos de Fisica estudadosremie, como
eletromagnetismo (aparelhos, voltimetro, amperimetro, ohmimetiize-Companhia
Estadual de Energia Elétrica do Rio Grande do Sul) e mec@mitai$ em movimento,
reacdo). A associacdo com a apresentacdo dos conteldos deddsacdas em geral
(nimeros e quantidades, célculos, férmulas, quantidade, valores, medidaéneig)e
também é marcante. A expressao “quantico dos quanticos” corresponuame de
uma musica, do cantor brasileiro Gilberto Gil.

Ja na Figura 02 tem-se o0 mapa conceitual realizado pela ndesiaa onde o
contato em aula com a Fisica Quantica aparece claramenteondeusonceitos
especificos (marcados na prépria figura) além de aplicai@ésoria (computadores,
DVDs e CDs).

A mudanga no conhecimento dos alunos, de acordo com a andlise dos mapas
pela professora, € bastante nitida, mesmo assim, solicitou-akiaos que avaliassem
seu proprio trabalho. Assim, a dupla escrevBio: primeiro mapa colocamos objetivos
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da fisica quantica que nado ligavam a prépria fisica quantica. No segundo mapa ja
colocamos tudo que aprendemos na sala de aula e o que realmente ligaaa fisic
guantica como equilibrio de energia, a modernidade que esta ligada a fisica quantica
como os computadores e Tvs. A diferenca das fisicas dos outros anoscaa fisi
quantica: nos outros anos a fisica tem uma férmula exata e ja a fisica quag@bicam

nada exata’ De acordo com o relato obtido, verifica-se que a dupla associ&a Fis
Classica a utilizacao de férmulas e resultados Unicos, o que, sedes\dd & principal
diferenca em relacdo a Fisica Quantica, indicando que 0 map#al nestava
basicamente relacionado ao contetdo classico escolar e, portanttydasites néo
apresentavam subsuncores disponiveis especificos sobre a teoria quantica.

fisica Quuant (€A *Aeﬁnm\,:i,g Lo QLR

st

Figura 01: Mapa mental da dupla A
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Figura 02: Mapa conceitual da dupla A

Na Figura 03 é apresentado o mapa mental elaborado pela duplga8, c
associacOes estdo relacionadas basicamente a Fisicaartieul® (particulas
elementares, 3 quarks, divisiveis, energizacdo — positiva e negativguanta) que
tradicionalmente € abordada no Ensino Médio na disciplina de Quimicanada
conceitual realizado pela mesma dupla, apresentado na Figura 04,rse alesenca
de um conjunto de aplicacbes da Fisica Quantica e outro conjuntmmealiwiao
contetdo abordado na UEPS. Os dois conjuntos aparecem marcados na propria fi
sendo localizado ao lado esquerdo o conjunto relacionado as aplicacdes e do lado direito
o conjunto relacionado aos conceitos especificamente relacionados a teoriaquantic

A mudanca das relagbes feitas pelos estudantes € bastante eevident
comparacao entre 0S mapas, uma vez que inicialmente estes na@mtapaes um
conhecimento vagamente relacionado a Teoria Quéantica e apdssangao do
contetdo, alguns conceitos foram assimilados. Infelizmente, este®salndo
entregaram ao professor uma analise escrita sobre as nyi#fcabservadas em seus

mapas.
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Figura 04: Mapa conceitual da dupla B

Na Figura 05 tem-se o mapa mental elaborado pela dupla C, no qual acor
associacdo com o Eletromagnetismo (corrente elétricastéresia, envolve energia) e
novamente relagcdes com a disciplina de Quimica (moléculasostenparticulas,
instavel e estavel). Chama a atencado a presenca da fragi“de maximo e minimo
de quantons de um elemento ou substancia”, que talvez seja um indicio de
conhecimento prévio. As ideias relacionadas a Fisica Atbmiaadéelsts na disciplina
de Quimica) mantiveram-se presentes no mapa conceitual da dupkensmdo na
Figura 06. Adicionaram-se a este segundo mapa aplicacbes da Tadantica,
representados por Supercondutividade e Fisica Moderna, e conjuntos dissommados
relacdo ao conteudo estudado em classe (marcados na figura). Gesaua-que a
dupla ainda apresenta duvidas quanto ao principio da incerteza, que dpaseeezes
e com enfoques diferentes: ora relacionado a medida e ora coréncefero
misticismo. Os estudantes ndo foram capazes do observar estogesstevendo
sobre a relacdo observada entre seus mapas apenas 0 sépgamcibemos uma
grande diferenca em entrar a fundo e conhecer a Fisica Quantica mesmo sendo algo
inexplicavel. No primeiro colocamos 0s topicos por cima do pouco que sabiamos, ja
segundo a mudanca veio em varias partes com principios, particulas e tdomos
conhecimento cientifico”
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Apesar da diferenca evidenciada nos conceitos utilizados, a dupl@rapres
algumas duavidas, que devem ser novamente abordadas pela professm@dDeom
o planejamento da UEPS, novas abordagens do contetdo seréo feitas apdragéela
dos mapas conceituais, contribuindo nesse sentido.
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Figura 05: Mapa mental da dupla C
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Figura 06: Mapa conceitual da dupla C

Em todas as duplas do estudo observaram-se mudancas semelhantes as
apresentadas aqui, sendo, portanto, 0s mapas aqui mostrados representdtivogasias
Conforme as observacdes acima, alguns indicios de aprendizageificatigaiforam
encontrados, uma vez que 0s estudantes expuseram conceitos e redatiiearnente
aceitas no dominio da Fisica Quantica, de acordo com a comprespséda para o
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Ensino Médio. Provavelmente mais indicios podem ser encontrados nass demai
atividades realizadas pelos estudantes, pois o estudo ainda encoginafase de
andlise de dados.

5. Conclusao

Apesar de a analise dos dados ainda ndo ter sido concluida, j& élpossive
antecipar algumas evidéncias de aprendizagem significativa gaa@nmapas mentais
— realizados no inicio da intervencdo, como forma de detectar subsuncorasmapas
conceituais — indicadores da evolucdo dos conhecimentos sobre Fisic&caQuant
explorando as relagdes entre conceitos cientificamente aceitdgdizAcdo dos mapas
mostrou-se um bom recurso para obtencdo de evidéncias da construcdo do
conhecimento pelos alunos, auxiliando tanto a professora quanto os prépdastes,
na identificacdo de relacdes que foram assimiladas e sums fdé compreenséo,
facilitando a retomada de conceitos, que ainda ndo foram totelregciarecidos, nas
fases seguintes da proposta de UEPS.

Para completar a analise, ainda é preciso verificar os defdosntes as demais
atividades realizadas pelos estudantes, nas quais se esperaindiiters mais
consistentes de aprendizagem significativa. A abordagem da @isécdica no Ensino
Médio mostrou-se viavel e trouxe bons resultados e a utilizacdoERS lEomo
proposta metodoldgica apresentou carater inovador, uma vez que é umaehorda
muito recente.

Mais que um instrumento para promover a aprendizagem significatiyso de
UEPS, bem como de recursos como mapas mentais e conceituaisgmpona Dpcao
interessante para a atualizagdo curricular e inser¢cdo desdpéc Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio.
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RESUMO

Neste trabalho séo apresentados resultados preliminares obtjsirada
implementacédo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Signifieatid®S — em
quatro turmas de terceira série do Ensino Médio de uma escolaapdalicdade de
Bagé — RS. O conteudo proposto trata de conceitos relacionadosa @igintica
(quantizacao, incerteza, estado e superposicao de estados), apreseataddodeom a
sequéncia de oito passos da UEPS, visando a aprendizagem signifozdses
conceitos. Sao analisados neste trabalho mapas livres e mapaguaselaborados
em duplas, bem como a comparacdo entre eles. Ainda sao apresefgadss a
comentéarios de estudantes sobre seu desenvolvimento na compreenséo altiss conc
abordados na proposta. Apesar de os resultados ainda ndo estarentosorjiple
fornecem indicios de aprendizagem significativa, que € o objetivo de&JERS. Ainda
sdo apresentados comentarios que indicam a boa receptividade da prqpesta,
encorajam novas aplicacoes.

Palavras-chave: UEPS; Aprendizagem Significativa; Mapas LivrapasConceituais.

1. INTRODUCAO

O conhecimento € produzido no meio cientifico erudito e apresenta regras
metodoldgicas e teoricas objetivas e muito rigorosas. Trada-sen universo restrito,
composto por atividades intelectuais e pelas ciéncias, que produzeneoicetio em
unidades especializadas e hierarquizadas. Este € o chamado universo reificado.

Por outro lado, as relagdes provenientes do cotidiano e do senso comum forma
os chamados universos consensuais. O conhecimento produzido neste universo nao
apresenta regras pré-estabelecidas ou alguma objetividade, asigountiiza-se de
uma légica propria. A sociedade em geral participa desteraaide forma igualitaria e
os individuos podem expressar-se segundo seus proprios valores: todasaas te
elaboradas para explicar o cotidiano tém igual valor e, quando ddhguas, regem
certos comportamentos habituais.

Entre estes dois universos encontram-se os meios de divulgacdo, como, por
exemplo, internet, cinema, televiséo, radio, etc., que tentam tradaamh@cimento,
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proveniente do universo reificado, para a populagéo que integra o universo gahnsens
Além desses meios ha também pessoas que fazem essa trag&fodaanformacao,
atuando em suas profissées, como é o caso de professores, jorrgirstsantadores e
palestrantes, cientistas amadores, etc.

Devido a enorme quantidade de informacgdes recebidas, os conteudosagentifi
recebem cada vez mais atencdo e, muitas vezes, domina-log desstatus. Além
disso, com certa freqiéncia os assuntos veiculados fazem refedmaiuniverso
reificado, e a populacdo naturalmente sente necessidade de posieiaaespeito
desses temas. Assim, surge na sociedade atual uma nova espgersaeomum,
“permeado pela razdo e submetido a autoridade legitima da ciést@.€ um
conhecimento de segunda méao que se estende e estabelece constaptarnenhovo
consenso sobre cada descobrimento e cada teoria” (MOSCOVICEW/STONE,
1984, p. 685).

Muitas teorias de aprendizagem se preocupam com a situagaiiveo do
aluno, seja esta situacdo algo que se desenvolve naturalmente ecegsta de um
parceiro, professor ou meio socio-cultural. No ensino de Fisica est@upacao
também estd presente, principalmente em identificar qual o cordreoi prévio dos
estudantes que pode ser relevante para a aprendizagem dos contelaies esssim,
esse novo conhecimento pode atuar como subsuncor para a aprendizagem significativa.

Alguns temas curiosos envolvendo a Fisica vém sendo repetidament@£xpost
na midia, como € o caso das tecnologias e mesmo de conjectueapedor do
desenvolvimento da humanidade e seu futuro. Assim, alguns termos aosntéim
apresentado grande destaque nos meios de comunicagdo para éxpdicenos dos
mais diferentes tipos, como é o caso da Fisica Quantica.

Essa exposi¢do na midia faz com que surja o interesse dos estubsando-
0s a se informar sobre o tema. Mas em diversas ocasides ogasoaéei apresentados
erroneamente, ou de modo muito simplificado, adotando significados que ndo sao
aceitos pela comunidade de Fisicos.

Neste panorama, as informacgdes propagadas pelos meios de divulgas@u(boa
nao tdo boas) podem exercer grande influéncia na formacédo do conheqomessib.
Caso informacbes inadequadas sejam incorporadas pelo sujeitauserastsutura
cognitiva, pode criar um subsuncor que atue como barreira para a aggendiz
significativa de um conceito como pretendido na comunidade cientifica.

Acredita-se que aproveitar os temas de interesse dos estudhrdeseja uma
boa forma de conquista-los a Fisica ou, pelo menos, desfazer possigaisos
conceituais incorporados no contato com meios de divulgacdo. Neste sésitido,
desenvolvida uma estratégia didatica de sala de aula, parcematesérie do Ensino
Médio, que aborda conceitos de Fisica Quantica com o intuito de buscar a aprendizagem
significativa. Esta estratégia € uma UEPS — Unidade de Ensitendialmente
Significativo — baseada nos principios de diferentes teorias ded@gagem que se
complementam.

2. REFERENCIAL TEORICO

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativo, ou apenas UstR&nt
por base um conjunto de teorias de aprendizagem que, juntas, promovem o0ransino e
aprendizagem significativa. Moreira (2011) aponta 0s principios noresadua
construcdo das UEPS e s&o destacados no Quadro 01 alguns que foram relesaates pa
estratégia apresentada neste artigo, porém 0s que ndo gaigreoposta nao serao
relacionados aqui, como o caso do uso do computador como mediador de situacdes-
problema.
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O conhecimento prévio, ou subsuncor, é a variavel isolada que mainadrdlues
aprendizagem significativa;

Sao as situacdes-problema que dao sentido a novos conhecimentos;

Organizadores prévios apontam para como € possivel relacionar novosiroenhes
aos subsuncores;

Situagbes-problema também podem funcionar como organizadores prévios;

As situacOes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de caigjexi

A diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora e alictatsio devem ser
consideradas na organizacdo do ensino, na proposicao de situacOes-pmbiama
avaliacao;

A avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser fematesmos de buscas de
evidéncias;

O papel do professor € o de provedor de situagBes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captacao deadmmiie parte
do aluno;

Um episédio de ensino envolve uma relacao triadica entre aluno, prodessteriais
educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhaficigiois que sa
aceitos no contexto da matéria de ensino;

O

A aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica;

A aprendizagem critica € estimulada pela busca de respostasajamento) ao inves
de memorizagcdo de respostas conhecidas, pelo uso da diversidadeedaisma
estratégias instrucionais e pelo abandono de narrativa em fauon dasino centradp
no aluno.

—

Quadro 01 - principios norteadores da proposta, com base em Moreira (2011).

As UEPS sao compostas por etapas que, na sequéncia em que Sao propostas
buscam promover a aprendizagem significativa. Conforme Moreira (26Hd pito os
passos que servem como guia para elaboracédo das UEPS e que cafessar fouscar
a melhor forma de segui-los e adapta-los a sua realidade escolar.

Em primeiro lugar, € preciso definir o tépico a ser trabalhadongifidar quais
0s aspectos, declarativos e procedimentais, que serdo necessariasopdar o tema
escolhido e como serao relacionados;

Em seguida, deve-se pensar nas situacdes que podem levar o al@mnnadizat
seu conhecimento prévio supostamente relevante, seja ele aceitormuauiexto do
contetdo de ensino. Podem ser utilizados questionarios, mapas mentais, discussoes, etc.

Num terceiro momento ocorre a preparacdo para o conteudo, pordeei
situacdes-problema e sempre considerando o conhecimento prévio exposgsmo pa
anterior. Deve-se preparar 0s estudantes para o conhecimentorafoleclau
procedimental) que vira a seguir, portanto as situacdes-probleeseaadas, ainda
que introdutorias, devem envolver, desde ja, o topico a ser ensinadositsigdes-
problema iniciais podem ser propostas através de simulacdes coimaita
demonstracdes, videos, problemas do cotidiano, representacdes veicukcailipe
problemas cldssicos da matéria de ensino, etc., mas sempre deacaesdovel e
problematico, isto &, ndo como exercicio de aplicacéo rotineirtyde algoritmo. E
necessario que seja desta forma, pois sdo as situagfes que dim aemtnovos
conhecimentos e para isso 0 aluno deve percebé-las como problemasser dayaz
de modela-las mentalmente. E através da percepcdo e da ideadficos
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conhecimentos prévios que serdo elaborados os primeiros modelos reebtaiso
conteudo.

Uma vez trabalhadas as situagbes iniciais, 0 conhecimento a ser
ensinado/aprendido sera apresentado levando em conta a diferenciagéssmagsto
€, comecando com aspectos mais gerais e inclusivos, proporcionando wriniciaé
do todo e do que é mais importante na unidade de ensino, mas logo &camalplie
abordando aspectos especificos. Neste momento a estratégia gumtadser, por
exemplo, uma breve exposicdo seguida por atividade colaborativa enm@eguapos
e, em seguida, uma atividade de apresentagcao ou discussdo em grande grupo.

Dando continuidade ao processo de ensino, é preciso retomar 0s aspEestos
gerais e estruturantes do conteudo, em uma nova apresentacdo comeis\ato de
complexidade em relacdo a primeira apresentacdo. As situaoiésnpat devem ser
propostas em niveis crescentes de complexidade e pode-se utilezéreve exposicao
oral, de um recurso computacional, etc., neste momento. Ainda podem-sevdar
exemplos, destacar semelhancas e diferencas relativamesiteagdes e exemplos ja
trabalhados, e assim, promover a reconciliacdo integradora. Aodistd segunda
apresentacao, propor outra atividade colaborativa que leve os alunosraminnt
socialmente, necessariamente negociando significados com a roedagdiofessor.
Esta atividade pode ser a resolucdo de problemas, a construcaarggamonceitual
ou um diagrama V, um experimento de laboratdrio, um pequeno projeto, etc.

Para concluir o contetdo, dar continuidade ao processo de diferenciacédo
progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes) geréima perspectiva
integradora, buscando a reconciliagdo integrativa. Isto devesiserafravés de nova
apresentacao dos significados que pode ser uma breve exposi¢deitaral de um
texto, recurso computacional, audiovisual, etc.. Apds esta terce@seafcao, novas
situacOes-problema devem ser propostas e trabalhadas em niel alwaide
complexidade em relacdo as situacdes anteriores, essadestdayem ser resolvidas
em atividades colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidgsreta grupo,
sempre com a mediacéo do professor.

Durante toda a implementacdo da UEPS devera ocorrer a avateagto da
proposta quanto do desempenho dos estudantes, através de anota¢des de tudo que possa
ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa do contelchiérmaé
preciso realizar uma somativa, antes da terceira apresemacéonteudo, na qual
deverdo ser propostas questfes/situacdes que impliqguem compreensaajenoieavi
captacao de significados e, idealmente, alguma capacidade derémacia. A avaliacéo
do desempenho do aluno na UEPS devera estar baseada, em péddddgtento na
avaliacdo formativa (registros do professor) como na avaliagcdatisamE muito
importante que as questdes/situacdes propostas na avaliacdo ssmjativaalidadas
por professores experientes na area.

A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo dgpeekse dos
alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa. Como eamd&gagem
significativa e o dominio de um campo de conhecimentos sdo Bwgeso foco do
trabalho é no progresso do estudante ao longo do processo e ndo ensuEdose
finais.

A proposta aqui apresentada segue 0s passos acima descritosnumde,
primeiro momento foi feito o levantamento dos conhecimentos prévios dos,aunos
seguida foi apresentado o conteldo de uma forma generalizada réir agdacada
assunto foi abordado de forma especifica e detalhada, visando a cihfgien
progressiva e a reconciliacdo integradora. Os conceitos abordadogsia UEPS
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foram quantizacéo, incerteza, estado e superposicdo de estados, qoesgiErados
cruciais para o entendimento da Fisica Quantica.

3. METODOLOGIA

Apés a elaboragdo da UEPS,

a implementacdo das atividades ede sall

ocorreu em quatro turmas de 32 série do Ensino Médio da E. E. GarMs Antonio
Kluwe, em Bagé — RS, durante os meses de outubro, novembro e dezembro de 2011.
As quatro turmas foram divididas em dois grupos de duas turmas oaua, c
objetivo de melhor avaliar a eficacia da proposta, além de pdssibibdificacdes na
proposta original quando fosse preciso. Assim, 0 primeiro grupo inisi@ihadades

em 10 de outubro de 2011, contando com 18 aulas, e 0 segundo grupo, em 31 de
outubro, totalizando 15 aulas. Para facilitar a analise dos resulesies grupos seréao
denominados fase 1 e fase 2, respectivamente.

Os conceitos — quantizacéo, incerteza, estado e superposicaadds ediaam
abordados de forma conceitual e de acordo com a interpretac@peleh@gue. Assim,
a intencdo foi valorizar a interpretacdo dos fendmenos e as equaaesimples,
deixando de abordar as complexidades matematicas mais avancadaszuque a
implementacéo se deu em turmas de Ensino Médio.

Parte da avaliacdo dos estudantes deu-se ao longo do processo, ponderando
sobre as anotacfes da contribuicdo dos alunos, com énfase ao que podsiderado
evidéncia de aprendizagem significativa dos conteldos propostos. Algm foiam
propostas questdes e situacdes que buscassem verificar aasws@pre a assimilacéo
de significados pelos alunos.
Para melhor organizar os conhecimentos, foi solicitado que os alunos
produzissem algum material em cada um dos passos da UEPS como p@duto
aprendizagem para que eles se sentissem mais uma vez dissafigparticipar do
processo de ensino-aprendizagem. Ao todo foram seis as taréfaglasapelos alunos:

0 mapa livre, os questionamentos iniciais, o trabalho de livreaeapdis o primeiro
texto, 0 mapa conceitual, a avaliagao individual e o jornal da turma.

As tarefas realizadas pelos

alunos sdo esclarecidas na Tbeda estdo

relacionadas aos passos propostos na UEPS.

Tabela 01 - atividades realizadas pelos alunos de acordo com 0s passos da proposta.

Passo

Objetivo de cada passo

Atividade realizada pelos alunos

1

Definicdo do tema.

2 Exteriorizar os subsuncores. Elaboragcéo de mapas livres em duplas.
Discussdo de algumas questdes norteadoras
propostas pelo professor, pelo grande grupo (toda
a classe).

3 Agucar a curiosidade dos alunos keeitura do artigoFisica Quantica para Todos

relacionar os conhecimentos confparcialmente adaptado de Nunes, 2007).

auxilio de organizadores prévip®Discussao sobre o texto em pequenos grupos

em nivel introdutério. Confeccao de um trabalho, de livre escolha,| em
grupos.

4 Apresentacdo dos  conceitog\ssistir o documentaridudo sobre Incerteza —
relacionando-os aos exemplos| Mecanica QuanticdDISCOVERY, 2007).
discussfes anteriores. Construcdo de mapas conceituais, pelas mesmas

duplas do passo 2.

5 Retomar o conteudo, utilizando €&omparacao qualitativa entre os mapas livres [e 0s

comparacao dos mapas realizagdosapas conceituais, em duplas, segundo a
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no passo 2 com os obtidos
passo 4 para abordar

guantica alternativa) que for
abandonadas e observar o que
acrescentado.

idejaRelato oral e escrito deste momento.
(principalmente as relacionadag a

participacdo nos passos anteriores.

m
foi

Encerramento do contetudo, con
apresentacdo dos conceitos
nivel maximo de complexidad
de acordo com o nivel escolar.

n@iscussdo no grande grupo sobre a aborda
eatilizada em desenhos e charges sobre
econceitos de Fisica Quantica.

Confeccao de um pequeno jornal da turma,
grande grupo. Séo utilizados diferentes recur
como pequenos artigos, charges, quadrinho
figuras sobre os assuntos abordados. Os rec
sao de escolha da turma.

Avaliacdo somativa.
Avaliacao formativa.
O desempenho dos estudante
avaliado pelo professor e es
baseado, de forma igualitaria, n
duas avaliages.

Avaliacdo somativa individual, realizada em g
de aula, através de questdes abertas envolven
scenceitos-foco da unidade.

atesenvolvidas pelos estudantes e as anotacd
professor ao longo da UEPS.

gem
0s

no
SOS,
5 OU

Ursos

ala
do os

stAvaliac@o formativa, de acordo com as atividades

es do

Avaliacéo da propria UEPS.
Comentarios finais integrador
sobre o0 assunto abordado.

Andlise oral da proposta como um todo, incluir
b desempenho dos estudantes nas avaliag(
atividades realizadas, as estratégias de er

ndo
Jes e
1Sino

utilizadas e seu préprio aprendizado.

A UEPS proposta faz parte de um trabalho de mestrado que edtserme

analise dos dados. Portanto, seréao
focando nas modificagdes observadas entre os mapas livregdeslimo passo 2, e 0s
mapas conceituais, elaborados no passo 4. Sao relacionados tambéms aspect
levantados na comparacgao dos estudantes sobre seu desenvolvimentdinielsskes a
realizada no passo 5.

4. RESULTADOS PARCIAIS

A partir das anotagdes do pro

Séao discutidos a seguir os ma

Figuras correspondem a dupla A, as
dois mapas séo referentes a dupla C

apresentados a seguir algundosegdtaiais,

fessor durante a implementagéoRt ik sala

de aula, sdo apresentados resultados iniciais sobre indicadores ddizagem
significativa presentes nos mapas elaborados pelos estudantes. nir dioviagn
observados os comentarios feitos
presenca/auséncia/modificacdo de
realizados no inicio da intervencdo, e 0S mapas conceituaiszadesi apos
apresentacdo do conteudo de Fisica Quéantica. Essas relacOms doatisadas
qualitativamente e seu estudo ainda nao esta completo.

por estes a respeito da atividade;ob® a
algumas ideias ao compararapss Hivres,

pas de trés duplas de estudamteas Asimeiras
Figuras 03 e 04 pertencem &8dapda Gltimos

Na Figura 01 tem-se o mapa livre elaborado pela dupla A, da fade

implementac&o. Na Figura 02 tem-s
Observa-se no primeiro mapa uma criacao livre, onde a Fisicai€@uaparece ligada
essencialmente as particulas atbmicas e a conceitos visto®mentos anteriores nas
disciplinas de Fisica e Quimica. Nao sao observadas ligacbesosntomceitos. Por
outro lado, 0 mapa conceitual contempla praticamente todos os conbeitdad®s no

e 0 mapa conceitualagalizela mesma dupla.
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decorrer da UEPS. O conhecimento aparentemente se encontra dea nmagisi
organizada, o que é evidenciado pelas ligacdes entre conceitos elpeiestos de
ligacdo, apontando para uma boa compreensao dos conteudos abordados.

Figura 02 - Mapa conceitual elaborado pela dupla A.

Na Figura 03 tem-se o0 mapa livre realizado pela dupla B, d& fasaa Figura
04, o mapa conceitual elaborado pela mesma dupla. Observa-se no pmayEroama
grande quantidade de conceitos ligados a Fisica, que podem ser devioiotedao c
anterior em disciplinas de Fisica e Quimica, como ocorre pdtpla A. Percebe-se
também que ha ligagbes secundérias, que pode ser indicio de uarguidede
conceitos. Ja 0 mapa conceitual apresenta os conceitos abordados emasuda
conceitos que fazem parte de estudos adicionais realizados e€#o fdo grande
interesse demonstrado pelo assunto. Interesse este que levou uahandasa fazer
pesquisas na internet e até fazer sugestdes de videos que taodenam ser
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utilizados em sala de aula. Também se podem perceber elemehgasdle que unem
0S conceitos entre si e estipulam uma hierarquia para esses conceitos.

/ g
\aitpevplogie ™

] -
s (4 Ay / B
# / 30
i PR
- N =k
) i s e Ll
Ly ==\ W=
7 pEmen | = - It e
el f g AN ¥ e \
SR e ! o o
- T s ! ,-_L.?-‘u—"" I
\ g [ JhF
_ - va, s S, - _—
s / .‘-I'-}f -.:- T . =
. | e g | AL s \
o { ros gluaviiog et AR )
A e L R O
e - R e :
- = i AT = L8 L oLt T

L e TT
24

" Jopludon )

Figura 03 - Mapa livre elaborado pela dupla B.
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Figura 04 - Mapa conceitual elaborado pela dupla B.
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A Figura 05 apresenta o mapa livre da dupla C, da fase 1,igura B6 tem-se
0 mapa conceitual preparado pela mesma dupla. No primeiro mapa ass ralalizaram
associagoes livres, sem elementos de ligacédo e possivelseemteaber de que forma
cada termo se ligava a Fisica Quantica. Ha presenca teafos como “variedade” e
“universo”. J& 0 mapa conceitual se apresenta como uma supemgaoafs primeiro.
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Nele estdo os conceitos abordados em aula e elementos que uesmoes®itos a
outros de segunda hierarquia e também de terceira.
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Figura 05 - Mapa livre elaborado pela dupla C.

computadores mals rapidos ] -
=) N

exemplo

[quantidaae minima de algo: por exem plc]

ajuda na

espiritualidada
contrugio

. o I3
1 pratons de
elétrons I /_' tecrelogia avangada
e quantum »
[ ] estd relacionada a se relaclona a
meléculas ‘1‘--..‘__‘\ modernidade

"
T
abtém sucessa no estudo de contribul para a

e
. i Evolugdo da Cigncia
Fizica Quantica
" —
afetou bastante a
\\\ tecnologla

estuda
“"“-..

- =

sua

‘___estado: duas formas principais

funcio da onda

considerada shii
subdivisges:

quantizagio & um compasicds e interagdo

procedimenta matemdtico

para canstruic urm

madelg qudntico

para um

244



Figura 06 - Mapa conceitual elaborado pela dupla C.

Complementando os aspectos apresentados, os depoimentos das duplas sobre
sua propria atividade também evidenciam a falta de compreensé subre o
contetdo e a maior facilidade em compreender 0s conceitos apésentg@o dos
conteldos em sala de aula. Estes sao transcrito no Quadro 02.

Dupla Depoimento

Dupla “No primeiro mapa_nés nem tinhamos noc¢éo do que estév:s\mos escrevenc_jo,
A colocamqs teImos |rrelevan§es. No segundo mapa nos sabiamos 0s conceitos

fase 1 | € Que ligacbes fazer, pois 0 nosso conhecimento estava muito, mais

ampliado.”

“Ao decorrer do bimestre que foi utilizado para aprendermos um poucdg mais
sobre a fisica quantica, passamos por varias fases. Primeiramente sofremos
Dupla B| um grande impacto até porque essa nova fisica era algo totalmentg novo
fase 2 | para n@s, visto que, nunca tinhamos tido algum contato com o conte(do em
si. Logo apos vieram as duvidas seguidas de mais duvidas, entdo resglvemos
pesquisar e encontramos “um mundo” de infinitas possibilidades.”

“Comparando os mapas, percebemos uma grande evolucao do primeiro para
o segundo. Além do programa indicado para fazer o trabalho, ver exemplos
de mapas foi muito importante. As aulas na multimeios também foi |outra
Dupla C| constante importante. Mas ha muito o que melhorar ainda, mas a evolucao
fase 1 | foi visivel. Antes ndo possuiamos uma opinido concreta sobre o assunto que
era desconhecido e escrevemos palavras que poderiam possuir qualquer
ligacdo e ndo tinha o conhecimento da maneira de criar um mapa
conceitual.”

Quadro 02 - depoimento das duplas na comparacao entre seus mapas livre e
conceitual.

Em geral os mapas livres foram marcados pela presenca des teacionados
a disciplinas ja cursadas, como Fisica e Quimica. Esses tepootam a falta de
conhecimento especifico sobre a Fisica Quéantica e a tentsiv&laciona-la aos
contetdos escolares. Talvez por este motivo, 0s estudantes se sienareecom a
melhora dos conceitos relacionados no mapa conceitual. A fraseomaga na
atividade de comparacao de mapas foi que no primeiro as palaamsdolocadas sem
real conexao com a Fisica Quéantica, ja no mapa conceitualcdoedntre os conceitos
utilizados estava clara.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de UEPS foi bem recebida pelos estudantes evaladés foram
realizadas por todos. Apesar da utilizacdo de atividades diferéotbabitual, o mais
importante talvez seja ressaltar a forma como a avaliacéo foi conduzida.

A comparacdo entre 0 que se sabe antes e depois sobre os conteddos vist
tradicionalmente dificilmente é feita. Normalmente ocorre apem avaliacao final,
deixando o aluno com um sentimento de frustragéo por nao ter alcancadmpeat@so
desejado ou necessario para a aprovacao. Com a UEPS o desempenhaldotegst
nao fica restrito a uma prova final e os alunos podem avaliar sugapappendizagem
ao longo do periodo, aumentando sua confianca e possibilitando a eles quenprocu
outras fontes sobre o0 assunto, troquem informagdes e questionem o professor.

Outra etapa relevante foi a construcao de trabalhos livresiradaatexto inicial,
no passo 3. Os alunos surpreenderam o professor e a turma, com [EETEESs,
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estérias em quadrinhos, cartazes, linha do tempo, musicas e at® nogemde
tabuleiro. Todos estes trabalhos estavam de acordo com o conteudo abordado,
apontando a capacidade dos estudantes de exercer sua criatividade quando estimulados.

Este estudo ainda esta em fase de analise, mas ja forgeos aldicios de
aprendizagem significativa. Porém, desde o inicio da implementa¢dpossivel
observar a receptividade dos alunos. Alguns comentarios nos fazeditaacra
possibilidade de se tratar de temas nao triviais da Fisita,c&ncia tratada com
parcimobnia devido a sua dificuldade inerente, de modo criativo e emripatom 0s
estudantes.

Ao final do conteudo, ao propor que fossem rediscutidos 0s questionamentos
iniciais, foram obtidas algumas respostas cteeca senhora perguntar se aprendemos
algo sobre Fisica Quantica n6s podemos saber algo ou ndo. Enquanto a gente nao
responder coexistem as duas possibilidades e a senhora s6 vai sabEosia@giando
alguém responderbu ainda‘ih, nossa, agora eu tenho muita coisa para responder”
Ainda nesta fase final da UEPS, ouviu-se em uma das turmegumt® comentario
“bem que podia ter duas aulas de Fisica Quantica e nao ter Geogratfidicando que,
de acordo com o gque foi analisado at¢é o momento, tem-se fodiesosnde boa
receptividade dos estudantes ao estudo da Fisica Quantica da forma como fa.propost

Os resultados sao encorajadores e reforcam a hipotese demplessentacdes
e também da elaboracdo de UEPS sobre diferentes conteldosdigrardes niveis
escolares.
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Abstract

This paper presents findings of a preliminary research on possdite epresentations
of quantum theory that might being shared by high school studenpairftsse was to
identify and to characterize these social representatioasgihmumerical and written
word association tests (NWAT and WWAT) and multidimensionalirsga(MDS)
techniques of analysis. The understanding of such representationspnaogicie hints
of the influence of the media on the students’ ideas regardingtiicieoncepts. In
school learning, these ideas are part of the students’ prior kahgeylevhich, when
these ideas act as subsumers, can play a key role, not neg@sshelsense of helping,
in the occurrence of meaningful learning of quantum mechanics.

Keywords: quantum physics; social representations; meaningful learning.
Introduction

The increasing scope of the media has allowed for the observatiayr@iveng number
of “scientific terms” in use nowadays, which account for the md&trdnt types of
phenomena. Quite often, as these concepts are introduced in a higplyied way,
they do not conform to what the scientific community has alremtgpted as their
accepted meanings, or even worse, with what scientists have repuakainadequate.
Quantum physics, due to the appeal it has today in the medibgcariocus of public
attention, so that a variety of meanings might emerge socldlat.is, social groups can
construct meanings that arise from the social interactions wfrtteenbers, in such a
way that these meanings become social-cognitive representations.

Within this context, information the media disseminates (whichbeaeither beneficial
or not) can bear a strong effect on prior knowledge formation, whycthe way, might
not be scientifically acceptable; consequently, it can generatersabs that do not

favor new knowledge acquisition. These meanings, in turn, when the tsubjec

247



incorporate them in their cognitive structure, can become an absteitie meaningful
learning of a concept, according to the way the scientific contypninas already
acknowledged it.

Knowledge produced in the scholarly scientific milieu constitales alleged reified
universe (Moscovici & Hewstone, 1986; Sousa & Moreira, 2005) that follows
supposedly objective rules with theoretical pertinence and methodolsgjicajency.
This highly regulated universe is responsible for knowledge productiongimyhi
specialized and hierarchical units.

On the other hand, relations originated by everyday life and consense, where
social representations are constructed, materialize the led-c@nsensual universes
(ibid.). Knowledge constructed in such a universe does not have predefieedr any
objectivity whatsoever. On the contrary, it uses its own lo§iaciety generally
participates of this universe in an egalitarian way: individualgress themselves
according to their own values; theories are valued in relatititetopotential to explain
common phenomena and, when these theories are shared, they regulzey ordi
behaviors, regardless of plausibility criteria.

Between these two universes, there are the media, such astehget, movies,
television, and radio, among many others that aim at translatiogyledge stemmed
from the reified universe to the population, which constitutes the cardamsiverse.
In addition to these media, there are people who transpose, or trandferm
information, such as teachers, reporters, newspersons, anchorpertarersleamateur
scientists, and many others. Social representations reflecotibent of what circulates
in this environment, since it is through this content that the populatigeneral has
access to knowledge that academic spheres produce.

As a result of the vast amount of information that circulatesabpcscientific contents
receive more and more attention, so that mastering these camasntdéten become a
status indicator. Furthermore, disseminated contents, in general,toefiee reified
universe, and people naturally think they have to take a stand $ar ¢batents, which
become the raw material for the development of social repeggaT®. Thus, a new
common sense emerges in the society, which “is permeateddmnraad is submitted
to the legitimate authority of science. It is a second-hand kngelétht spreads and
constantly establishes a new consensus on each discovery and ateeateory”
(Moscovici & Hewstone, 1986, p. 685). This new knowledge, be it a social

representation or not, can act as a subsumer for meaningful learning.
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Meaningful Learning

Meaningful learning theory, as proposed by Ausubel (Ausubel, 2000; Ausubk] et
1978), refers to the process in which the student, in a formal leaenwvigopnment,
entrust him/herself of an organized body of knowledge. When a peesons|
meaningfully, he/she attributes meaning to the new information andesela
interactively to some knowledge specifically relevant thataaly exists and that is
clearly available in this person’s cognitive structure. Thisviaaht prior knowledge is
called “subsumer”, which, according to Ausubel, is the most relexardble for the
success of meaningful learning. If the learner does not have adeesumers, or if
those have been obliterated, the necessary conditions for meaninghithdedo not
exist, thus, we need to construct them, or we have to try toebtig gap with the use
of advance organizers.

Meaningful learning comprises the cognitive interaction between |¢aener’s
subsumers and the new knowledge, which can lead to changes in both — subsumers and
new knowledge — that, in turn, originates new knowledge for the leawievse
features derive from this interaction. This linkage between nevpaodknowledge is
called “cognitive anchorage”, since new information anchors to théhahéas already
been in the learner's cognitive structure. The logical meaning content gains
psychological meaning and is incorporated into the learner's oognstructure
(Moreira, 1997, p. 20). This anchoring process is denominated assimilation.
Ausubel complements his theory with two additional processes: progressi
differentiation — the subsumer becomes more refined and detailegl géiting more
specificity — and integrative reconciliation — responsible for tlkations among
subsumers while exploring their similarities and differenced @combining them.
This author states “all the past learning experiences influbgcleaving positive or
negative effects in the new learning ... because of the impact tingomelevant
properties of the cognitive structure” (Ausubel, 2000, p. 8). This mimtghey act
upon the learner’'s prior knowledge. The theory of meaningful learoitigsés on the
idea of an interactive anchorage of new knowledge upon the previous one.
Meaningful learning theory focuses on the idea of the interacticeaging of new
knowledge to what the learner already knows. The theory of sociaserpations,
therefore, is closely related to the meaningful learning thexsythese representations
integrate the learner’s prior knowledge and they can faeili@t hinder, the learning

process. Since it is known that a subsumer might not correspond todhagthat the
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scientific community has already accepted, we should verify wiggnings a person
holds in his/her cognitive structure, attempting at understanding howatkeselated
and structured.

When we know about these subsumers, it is feasible, when needed, to tmextifyand
even to avoid them, so as to favor a meaningful anchoring process. Subswiuste
various forms of knowledge and cognitive elements involved in this knowledge as
concepts, images, assimilation schemes, misconceptions (altercativeptions),
mental models. The social representation of a concept is mlsedeled in this set of
elements and it can participate in the cognitive process as a subsumer.

Social representations

A social representation “comprises a set of pieces of infoomdbeliefs, opinions, and
attitudes related to a given object. In addition to this, this seteofients is organized
and structured” (Abric, 2001, p. 18). The object referred here is kdge/lgielded by
the reified universe, which we have already mentioned in the intioduaf this paper
that gets through to the population that constitutes the consensual universe.

Social representations present their organization around a centileuswend a
periphery. The nucleus is always consensual as well as shackdling here central
and more stable ideas of the object, and determines the nalumeages between these
ideas. It also characterizes the identity of each group, sintdee inhucleus of two
representations are different, we have two distinct represmmaiihis means that it is
the nucleus that endows with meaning a social representation. vEloweiore
accessible and flexible elements of the representation, includnegvidual
contradictions and incorporations, are stored in the periphery, alloanragtualization
and adaptations of the representation to the context, thus protectingraptmenting
the nucleus.

The nucleus determines the value, function, and the existence of thieepgriWhereas
the nucleus is essentially normative, the periphery has a functibbaeicter, enabling
the linkage between the subject’s reality and his/her repedgentTherefore, a social
representation is strongly rooted in the system of values shgradgtoup, though it
also allows for individual contributions, according to each persofésekperiences,
which, in turn, permit the evolution of social practices and relations.

The individual represents reality, seizes it, and reconstrtiats his/her cognitive
system. In this process, this appropriation of reality becomagratésl to his/her belief

system, and bestows meaning to present and future attitudes.dlsystem of pre-
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decodification of reality since it determines a seamticipationsandexpectations(op.
cit., p. 13).

Social representations are conceived in social groups, in which dodisi
communicate among themselves about an object, interactingt \&itld representing it.
Nonetheless, not all groups share the same representation. This thredatiere is a
plurality of social representations that are defined accordintpdir linkages to the
object and to emergency circumstances (Moliner, 1996).

The group must relate itself to the object to be represented, andbject must have
value to the group, which stand as reasons to explain why its meseledrto represent
such an object. Because of its complexity and of the social @ltwtat barriers that
exist in the population, disseminated information might undergo changessamtiahs
in its transmission process. Thus, features of the object, whiculiject (or the group)
considers as relevant, may inhibit its global recognition. Accessnfbormation
standardizes these aspects based on professional or ideologicgtstand they affect
the pertinence of representation, as well as the representation itself.

People construct a representation and seek information about an obyeaftenthey
have taken a stand about it and in reason of this stand. This prdesssirtge since
there is a period in which the individual feels pressed to make upehisind though
he/she does not know the object well enough. In case this objectitprese
polymorphic interpretation, the individual adheres to the opinion of hisfoepgand
shares it with the group members. The subject, thus, createstioieseand behaviors
directed to the group, as well as from the group to the individuaksddition to these,
the group should also display an absence of orthodoxy, that is, it cansuttrbéted to
principles that control its thoughts and attitudes concerning the phjbicth in turn
would prevent any search for alternative explanations.

After complying with these emergency conditions, two processesranéved in the
development of a social representation. They help in understanding how social
representations work.

One of the processes that acts upon the formation of a socieseagation is called
objectification It translates a concept or idea by means of images, atofer the
interpretation of the object. Some commons elements about the olggatearously
selected among data that are supplied along the communicativesggeamnd, then,

these elements are integrated in a coherent whole and retrieved by an ihdividua
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Anchorage occurs simultaneously and it concerns the object insert@rfarmerly
constituted and familiar structure, providing the object with anligitale context. That
is how the object is translated into sense and meaning, instruiziegt&nowledge,
which is then rooted in the cognitive structure.

Formalization of knowledge happens after the occurrence of thogadwesses and its
goal is to acquaint the subject with the object, “the purpose otjpiesentations is
making familiar something that is non-familiar, or non-famitiaitself” (Moscovici,
2000, p. 54). The new object has to be grasped and explained with sysé¢rase
familiar to the subject, and this can guarantee the relation arpasig cognitive
functions, the social representation and its social function.

Summing it up, it is possible to state that knowledge is prodincdx reified universes
and, mainly through the media, it is extrapolated to the social domteich comprises
the consensual universe, in a version that is supposedly accessihis tmntext.
Subjects are always under pressure to take a stand in relatibe hew information
that keeps on turning up insistently in the media. Individuals, who teantanifest
themselves about this new knowledge, have to process this information whiledimserte
a group that has a social dynamic, through the objectification and anchoragegs.ocess
At the end of the process, there is a representation that has been soastitycted and
shared and that many times is quite distant of the one that doomesthe reified
universe. Thus, a new and scientificized common sense arises, wifess en
comprehension and the explanation of reality can be used as subsumebhscarhi
either favor or hinder meaningful learning of a certain contemeréfore, research on
ideas about quantum physics that circulate in school and acadenexts can be
justified, enabling the detection of possible social representatiornthiffield of
physics.

The media and quantum physics

The increasing scope of the media is one of those held responsilhe fepread of
“scientific’ terms as a form to justify and explain everydayenomena. “Quantum
physics” constitutes one of such terms. Knowledge of these appropridi#trsrculate
in the consensual universe plays a crucial role in the study @l sepresentations

since they can partake in their development.
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The texts that follow are excerpitsrom contemporary books that display, in their title,
the expression “quantum” as a kind of a lure to readers. It is nairthbere to make a
lecture on the worth of linkages between quantum physics and timedhbat these
authors have approached, or whether they could even qualify as intéliegioatures
(Sokal & Briemont, 1997). It is neither the aim of this artideqtiestion the academic
qualification of the authors in this area. This paper intends to deratnshat a
dispersion of information on this topic is a reality, and that theffereht kinds of
appropriations do not constitute unanimity among physicists.

But if holism is to have any real meaning, any teeth, it must be grounded
in the actual physics of consciousness, in a physics that can underpin the
unity of consciousness and relate it both to brain structure and to the
common features of our everyday awareness. | think that to achieve that,
we must turn to quantum mechanigshar, 1990, p. 75).

The ideia of a_‘quantum sociétgtems from a conviction that a whole
new paradigm is emerging from our description _of quantum reahty

that this paradigm can be extended to change radically our perception of
ourselves and the social world we want to live in. | believe thadarwi
appreciation of the revolutionary nature of quantum realiéyd the
possible links between quantum process®s our own brain processes,
can give us the conceptual foundations we need to bring about a ‘positive
revolution’ in society(Zohar & Marshall, 1994, p. 22).

| believe that human consciousness really is quantum mechamidal
origins, and that the mechanics of this quantum consciousibessly

give our minds, our selves, and our social relations both a wave aspect
and a particle aspedpp. cit., p. 111).

The human organism has_a quantum fitldt is composed of atomic
sub-particles called neutrinos. At first, this might seem quiteaage

and far-fetched statement, but it can be proven to be true, and the in
depth study of quantum physitan provide for the theoretical subsidies
that are necessary for its understanding. The features of this quantum
field can be summed up into three main ones: 1) It is monopolar; 2) The
field is mostly neutrinal; 3) The neutrinal field does not intenaith
electromagnetic field@attos, 2001, p. 60).

Actually, as we can infer from what has been previously described, only
guantum physicscan explain its active mechanisms [homeopathy].
Homeopaths will do their clients a favor if they explain scientifrctd

them how homeopathy works. This attitude, more in tune with our present
time, would contribute to set more clearly the scope of action dfi¢hds

of knowledge and, furthermore, it would contribute to increase the trust
in its methods, which now appear as rather strange to the public in
general(op. cit., p. 191).

The energy of our bodies, by the way, amounts much more to energy than
to solid matter, as it can seem at first sight. Quantum phisisalready
proven this when it shows the relation between mass and energy: E=

% Underlining is ours.
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mc. Based on all this, we can say that true intelligence is guantum
because it goes beyond the emotional, material, and mental [...] the trend
is that we will discover more and more about the relations that exist
the universe, which includes our quantum bdbgt constitutes our
personal univers@Menezes, 2006, p. 19).

And it is precisely for applying and demonstrating in practice, more than
twenty years ago, the concepts of quantum physiahe change of
behavioral patterns that lead to a remarkable personal improve(opnt

cit., p. 22).

Quantum physicshas brought the observer's awareness of his/her
responsibilities for modifications in the behavior of particles to the
science setting. This is what has been traditionally known as mind power,
or power of thought, which, for a mechanicist scientist, appears to be
plain mystic speculatio(Lima, 2007, p. 13).

Quantum physicoffers an opening to spirituality and it, definitely,
brings consciousness to the stage of scientific investigations. However,
due to trendiness factors, there are today many people with no academic
baggage whatsoever — people without the necessary cultural knowledge
and who are incapable of solving an ordinary high school-level equation
— passing themselves off as teachers of quantum pheysitsthus,
imputing to this science a deplorable imgge. cit., p. 115).

As we can notice in these quotes, some approaches to quantum theory do not
necessarily agree with the prevailing view among physiasts, this might favor the
development of social representations, which, consequently, also edisagth
prevalent beliefs. Moreover, the increasing sale and need of néansdof books
related to quantum are noticeable, and they can show that thepuldi@interest in

this theme.

Social representations of quantum physics can be a reality asoomg social groups,
once emergency conditions are satisfied. There is much dispersinformhation on

this subject, as it could be seen before, and there is much priessuezference among
some groups, mainly among those who consume this kind of material. motbethis
theory has been a targetfazalization because, in this process, the subject is interested
in some of its aspects while he/she does not show any interesthers, so that this
individual does not have a global view of the object of representation.

Considering that there is an international consensus, in the areseafch in physics
teaching, about the inclusion of topics of modern and contemporary phasicggh
school level, it seems to make sense to search for what sddas are spread among
the population, and to call people’s attention to these “quantum givesia because

they might generate social representations.
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If we want to understand the functioning, the evolution and the transfomsdhiat can
occur within a social representation, we must know the dynamicdaisfons between
their nucleus and its periphery. This comprehension can provide thefbapemting
out to what extent a social representation can work as a subsuleaming processes,
and how, with the information henceforth provided, it might be possible toderém a
representational change based on classroom practices.

Methodology

It must be taken into consideration that the social representations

circulate around everyday social communication and they differentiate
themselves according to the social sets that develop them and use them.
Because of all this empirical research on social representations does not
yield replicable or generalizable results that can be applied to other
contextgSa, 1996, p. 22).

Thus, research on social representations requires the use a methodology tieatdise t
we want to study, mainly because of the lack of patterns twlmvéd. There are,
instead, recommendations for the formulation of the instrument tharodswill use. In
this case, we aimed at statistical data analysis, anoeteoption seemed to be the use
of a large scope research tool that would allow us to colleciathatat as many subjects
as possible.

We used a questionnaire (Moreira et al., 2009; Hilger et al., 200§er12009) that
comprises two word association tests and, in the end, an identificitiga of its
respondents’ schooling. There was a prior research to determine the ten @djonme
used as stimuli in the questionnaire. It consisted of a pre-assocattivity (via
internet), in which the subjects were asked to spontaneously @assatyawords to the
term quantum physicsBased on these associations, we developed a list with the most
mentioned terms and, from them, we selected the ten words to ajpehe
questionnaire: five that were directly related to the theorguantum physics (QP),
uncertainty, particle, probabilityand quantum— and five others —soul, spirituality,
thought, supernaturahndsuccess

The first test presented in the questionnaire — Written TestVofd Association
(WWAT) — consists of freely associating words to a givemtewhich allows for
determining the semantic proximity between or among a set @ivtbe concepts. The
second test — Test of Numerical Association of Words (NWAT) —élspondent has

to attribute a numerical value to each pair of the given words.
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The significant advantage of having chosen those tests resides tactthhat both of
them allow for a large number of participants, and that they ersaslistical analysis.
The test’s strategy is quite simple and it has alreadyg bseed in other studies in the
area of research in physics teaching, such as Moreira @08B; Borg & Groenen,
2005; Hilger, 2009; Gobara et al., 2002; Greca & Moreira, 2001; Greah, 001,
Rosa et al., 1993; Santos &Moreira, 1991.

In the analysis of responses, this research used techniques ioimarisional scaling
(Hair et al., 2007; Borg & Groenen, 2005; Cox & Cox, 2001; Santos & Moréd91;
Kruskal & Wish, 1978). Using multidimensional scaling, we can gengetenetrical
representations, such as maps, which reflect the respondent’sveogtriicture. These
maps are obtained from similarity matrices, in which eachreéiécts how close two
concepts are. This proximity degree is directly gotten in &s® NWAT, where each
pair of stimulus-word receives a number that went from 1 to 7 —bitger the value,
the more different the two words. Table 1 shows a sample thatcleaify the
presentation form of NWAT. In order to get the degree of proximmtyhe case of the
WWAT, it is necessary to relate the number of words the subgpetated and the

position in which these terms are listed (Santos & Moreira, 1991).

Table 1- A sample of word associations in the NWAT
12| 3| 4| 5 6] 7

Spirituality and success
Soul and quantum
Probability and uncertainty
Spirituality and thought
Probability and success
Spirituality and probability
Quantum physics and supernatural
Uncertainty and quantum
Quantum and thought

With the answers of each of the subjects, matrices were ebtaith the average of
similarity of each word pair. These average matrices, dach separate group,
constituted the input data for the program of statistical treattmsed here, which was
the SPSS (Statistical Package for the Social SciencesfigQrations obtained from
these two word association tests were analyzed and correlated.

In order to complete this process, this research project aitrestadlishing which the

elements that integrated the nucleus were and the peripherysef ribgresentations
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based on the responses to the WWAT. To make thing somewhat easdditonal
technique was used, according to the central nucleus theory (Sa, 1996),wasd
simultaneously applied with the WWAT. It consisted in “asking tgjext to act by
him/herself, upon his/her own production, a cognitive work of analysis, cauopari
hierachization”(Abric, apud S&, 1998, p. 91). The subject was asked tochieady
mark, with 1, 2, and 3, the three terms he/she considered as theslatest to the term
“quantum physics”, among those he/she had already associated. Witlese marked
words would supposedly compose the nucleus, once the subject had dblectes
the most important, while the others would constitute the periphery.

Findings

The questionnaire was answered by 238 high school students. Seventy sthamn of
were in their first year of high school, 72 in the second year, anl t8é iast year, and
all of them lived in the area of Porto Alegre, RS, Braziually, in the first semester of
these three years of high school there are not specific contdatsedr to quantum
physics, and this was exactly the period stipulated for the apphcaf the
questionnaires. Thus, students did not have any contact, in clasd)ewtdséarch topic
before their participation in this study.

The three grades 12" and &) had very similar configurations for the NWAT, as
figures 1 and 2 show, and it is possible to notice the existenweoasdts of words:
terms associated to physics, in general — in the left — and terms ésdadciaveryday
life — in the right. Similar results were also obtained and dssdidy Moreira et al.
(2009) and Hilger (2009) for configurations found for other research grougs, al
discussed these findings. On the other hand, configurations from Wl&&d to high

school students, can be found in Hilger et al. (2009).
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It was not possible to determine, through NWAT to what extenethes sets reflect
associations that were related, or not, to quantum physics ors@ghy general, since
the students numbered the word pairs according to their personaachtevertheless,
it was verified that the termncertainy was related to its everyday life meaning — of
doubt — and not to the uncertainty principle, which “states that arrierpe cannot
simultaneously determine the precise value of a specific moroemonent ..., as well
as the precise value of the correspondent coordinate. Instead, precisiantrinsically
limited by the measuring process itself” (Eisberg & Resnil979, p. 98). This
principle can be shown through different types of definitions, howevefotirechosen
here seemed adequate to facilitate the identification of therelite between the
uncertainty principle and the common meaning students attributed tdetire
uncertainty.

In addition to the configurations presented so far, the students igleout quantum
physics can be understood through the observations of the associationsattes in
the three years of high school, in the written association te®{AW. The obtained
terms were classified into five categories, which are sumsdhin chart 1, so as to
facilitate its understanding.
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Frame 1. Schemes for the found categories

Category: Description: Examples of term found
1 Discipline presentation Calculus,
formula
2 . L X Boring,
Relationship with classes Difficult
3 T Gravity,
Content of the discipline RUVM
4 Questionnaire terms Particle,
supernatural
S Divulgation Vibration,
water

The first one of them concerns the presentation of the disciplinecphtgelf, which is
generally too mathematicized. The terms of this category, asdlormula, calculus,
sum, number, mathematics, and physics, have shown prevalence overhé¢he ot
categories. In the second category, we classified termpdhmtout to the way students
relate themselves with classes, with words such as boring, difficult, and gomple
There are also present here relationships with the studied yréech as classical
physics, which constitute a distinct category. There are wonds sweh as gravity,
movement, force, fall, RUVM, velocity, weight — that appeared inassociations
established in all the classes comprised in this researclciapen the first year of
high school. It was only with the™3year students that terms, such as electron,
electricity, tension, generator, and receptor, happened since #wbisof study the
content of electromagnetism is studied. There were associasngll, with terms that
the questionnaire itself offered, and this constituted theategory. This association
type was more frequent with th& $ear students.

In frame 2, there are two representative examples ofewrdéssociations with the term

“Quantum Physics” for each of the three high school years.

Frame 2. Examples of associations related to the term “Quantum Physics”

Grade Example 1 Example 2 Example B Example 4
Intelligence,
Formula 1, Quantity 1, Difficulty, Inexplicable,
Development 2, Water 2, Energy, Count,
1% Count 3, Force 3, Mechanics2, Sensor,
Thought, Light, Number, Trip,
Water Gen Physics, Cosmos
Formula3,
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Calculus 1,
Uncertainty
Energyl,
Matter 3, Change 3, Quantity 1, Quantity 1,
Thought 2, Force, Reaction 2, Water 2,
2" Number, Capacity, | Attraction 3, Atlantic,
Formula, All 2, Movement, Study,
Mind 1 Dimension, Energy Person3
Thought
Quantum,
Strange, Particle 2, Probability,
Vibration, Fiction, Curiosity 1, Quantityl
Mind 2, Believel, Challenge2, yL,
. : Proportion 2,
Brain, Reality, Effort,
: . Volume,
Contemporariness,  Theory, Time,
) . Quantum,
Supernatural 3, Evolution, Discovery, Particle 3
3 Computer science| Velocity, Science 3, Spiritualit '
Human body, Electricity 3, Thought P Y,

. Supernatural,
Emotion, Muon, Success .

) . Willingness,

Feeling Astronomy, | Uncertainty,

: - Accelerator,
Experience, Religion, Supernatural, Space
Discovery, Probability, Soul, pace.
Probability 1 Chemistry Real,

Pensive

The category we have considered the most relevant for this alesear social
representations is the one that deals with associations with thatdsppeared in texts,
books, journals/magazines on quantum physics, such as thought, watdipatmaiad,
brain, feelings, dimension, vibration, and so on. Oddly, the term “watands at the
nucleus of representations of and 2¢ year students (Hilger, 2009), and it is also
related to quantum physics in the mowiat the bleep do we knoti(Rocha, 2010).

From this broad association, we can infer that students need to sédedaabout this
topic, though, as they do not find answers to the situation in the classroom, they look fo
information in various means of communication, in which they get in toutth am
alternative quantum, which is somewhat mystical and popular. Wt @ligp presume

that this type of non-academic contact can affect their knowledge of quantusn theor

This kind of dissemination and transformation of scientific knowledgengettling,
since it has already started to come into effect upon the studengeneral, this

approach is not accepted in the academic context of universitighebeithas not been

% Directed by William Arntz, Betsy Chasse, and M¥likente; Produced by William Arntz and Betty
Chasse. USA:Payarte, 2004, 109 min..
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a formal preoccupation with the uncritical access of high schinolests to such

contents.

Frame 3 presents the terms that compose the nucleus and the pdhjlgery 2009),
which came from the WWAT for the representations in each ofhitee thigh school
years. In this classification, we took into account, in addition to rilmaber of
repetitions of terms — usually used in social representation studithe markings the
students had made, according to their own preferences. As it ypsned in the
methodological description, we established that the marked terms Wweldng to the
nucleus of the representation, together with terms that had bedentigisepeated —
with or without marking. It was also established that, in the peyphesuld be the
terms that had not been marked, though much mentioned (in a smalletyghant the

terms that were classified as nucleus).

Frame 3: Nucleus and periphery obtained for the representations of the thseaf yea

high school.
Nucleus: Periphery:
Type of Words Words Words seldom rZV(()ar;tsé d :Z%rg:]
Marking marked not marked and pea
many times repeated
or many much repeated words but without and
repetition times marked often unmarked . .
marking: unmarked:
Quantity, Mathematics, Water, Number Atom,
1% year Formula, Physics, Movement, Stud ' Force,
Calculus Count Energy y Quantum
Force
) ’ Study,
2nd year Quantity, Movement, Water, Formula Proton
Calculus Energy,
Number
Measurement
Quantum Particle, Velocit Electron,
3rd year Evqution, — Probability, Thou %’t Uncertainty,
Quantity 9 Force

This type of organization reflects the already discussedaategand points out to the
existence of possible social representations among high school sttidgnseem to
turn them into a quantum physics not scientifically accepted, wisiccomposed
basically of pieces of information derived from the media. Ingb@al representation,
elements that have been associated are mixed up with the négtiess these students
present for the discipline, the studied contents, and their relafiottskine classes that
have had.
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It seems relevant to emphasize that

If our access to the research object occurs only through the participants’
discourse, it might be really impossible to know whether their spsech
are truly evidences of representations, or whether they have been
produced just as a result of stimuli or momentaneous psychological
states(Sa, 1998, pp. 48-49).

Thus what we have in this research are just evidences that #neresocial
representations for quantum physics. It seems farfetched tdalstatbe components of
the nucleus and of the periphery are exactly like the ones found heteatothe
representation mirrors precisely the one that has been desaijaantum physics that
blends in elements from classical physics, physics classegelaas components that
have been obtained though contacts with alternative theories. Althbeghmight be
mere evidences, it is possible to anticipate the relevanceiaf sgresentations for the

development of interventions, indifferently of being didactical, or not, with individuals
Final remarks

According to the meaningful learning theory, knowledge is the méisential variable
in learning, and getting to know the student’s ideas on the teaadhijecs facilitates
learning. Nowadays, many terms related to science, as quanygicgHor instance,
are approached in society so that they can possibly triggeruthenss interest on the
subject. It seems natural that the teaching of physics devatemsingly more time to
modern and contemporary physics. However, in this case, the studentndbe
individually construct his/her conceptions of a world to which he/she doekawet
direct access, as it happens with misconceptions or alternativeptioms (Driver,
1973; Viennot, 1979; Duit, 2009). Then, social representations emerge — aratd¢hey
socially constructed — as a response of some particular groupse télobd of
information and interpretations that attempt at transforming knowleslgich has been
produced in a reified universe, in this case, the universe of Bhysto something
familiar.

Because of the increasing amount of dissemination of texts, mandsmaterials,
which present alternative interpretations of quantum theory, divetsgietations of
this theory can arise. The focus of social representationssaftawthe study of these

ideas, their structure, as well as how they develop and are shared.
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According to the obtained data in this research, we can infer ther pgdvinfluence of
the media, as for example, the books whose excerpts were traddcels in these
representations. There are several “alternative quantum phyisatsare publicized in
books, seminars, movies, and other means. As a result of this, spoéslergations of
quantum concepts are being constructed that might work as strostgnepiogical
obstacles to the grasping of scientifically accepted meanmghis area. When we
know that these are the current ideas and their influence upon the stwdgnitive
system, we can look for new paths to a potential change of this kdgeviato its

corresponding scientific equivalent.

Nevertheless, what we have presented here is an initial intestigand there are also
other studies being carried out that also point out to the existémepresentations of
quantum physics, which gives grounds for the need of more researcls arethi Thus,
it is relevant to understand the students’ universe as a meartshiatge¢o improve the

pedagogical practice.
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ANEXO A

UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente Significativo) para o ensino de
Mecanica Quantica utilizada na primeira frente de trabalho.

O material foi desenvolvido em classe por Adriane Griebeler, proftudass
onde as implementagcbes foram realizadas, fazendo parte de sua Dissertacao de
Mestrado do Programa de Pd4s-Graduacdo em Ensino de Fisica, da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul, apresentada em 2012.

PROPOSTA DE UEPS PARA ENSINO DE TOPICOS DE FiSICA QUANTICA

Objetivo: Facilitar a aquisicao de significados de conceitos basicosba Fi
Quantica no Ensino Médiguantizacdo, objeto quantico, estado, principio

da incerteza, superposi¢céo de estados

Sequéncia:

1. Situacéo inicial: Os alunos serao incentivados a elaboramapa mental sobre a
Fisica Quantica (FQ). No mapa mental o sujeito tem totaldbloker para fazer
associacdes entre seus conhecimentos, suas representacoegyrsgassc(Buzan &
Buzan, 1994). Assim, os alunos ficardo a vontade para fazer relac®€3 ctam
outros ramos da Fisica e/ou com o seu cotidiano. Os mapas merdaigistregues
a professora. A seguir, para refletir sobre o assunto, os alwel®rao a letra e

ouvirdo a musicQuanta,de Gilberto Gil. A atividade ocupara uma aula.

2. SituacOes-problema iniciaisTodas as questdes/situagdes deverdo ser discutidas em
grande grupo, sob a mediacao da professora, com a intengcdo de quwiéa do
grupo, estimular a curiosidade sobre o assunto, sem a necessiddgalea uma
resposta final.

A seguir serda distribuida uma coépia individual do artigo Fisicantiga@para Todos
(Texto parcialmente adaptado de Nunes, 2007) que esta disponivel nolrdeateria
apoio organizado pela professora. Sera dado um tempo para que os alunas leiam
texto e depois se reinam em pequenos grupos para discusséo do textagadel

um resumo ou um diagrama, ou um desenho, em atividade colaborativa. O produto
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dessa atividade devera ser entregue a professora. O desenvolvirsen&taje esta

ocupara trés aulas.

Aprofundando conhecimentos:Serdo trabalhados os conceitos de quantizagao,
objeto quantico, incerteza, estado e superposicdo de estados, de acords com
orientacdes do material de apoio. Estes conteudos serdo apresetradss de

textos e também eslides sendo estimuladas discussdes no grande grupo. Ao final

da introducdo dos novos conteudos, serdo retomados 0s anuncios, questionando 0s
alunos sobre a validade das proposicfes anunciadas e sua visadésgheemonto

estas apropriacdes sdo legitimadas pela Fisica. A etapdesandvolvida em trés

aulas.

Nova situacéo:Os conceitos serdo novamente apresentados na forma de videos, com
duracdo de uma aula. Para tal o escolhido foi escolhido o docurnestrie
Mecanica Quantica, produzido pela Discovery. O primeiro dos seis ideesser
acessado em <http://www.youtube.com/watch?v=01dHym14W5Q&NR=1>. Os
outros cinco videos aparecem como uma sequéncia deste primeiro.afdasyas
alunos irdo se reunir em pequenos grupos quando serdo solicitados arcomstrui
mapa conceitualpara Mecéanica Quéantica. Para isso, ser feita uma expasigab i
sobre como construir um mapa conceitual e serdo apresentados edgondos.
Apoés, 0s mapas serao trocados entre 0s grupos para que sejacofefiasacoes e
sugestdes e alguns serdo apresentados ao grande grupo. Todossatenepa ser
entregues a professora para avaliacdo. Esta atividade ocupara trés aulas

Comparando mapas:Na aula seguinte sera desenvolvida uma atividade envolvendo
0S mapas mentais elaborados da primeira aula e 0s mapas umnscdd aula
anterior. Sera feita uma comparacdo qualitativa entre esapasmbuscando
aspectos que envolvam concepcdes alternativas ou representacoss sulgiai a
Fisica Quantica, possivelmente apresentados nos mapas memsigiidos na
primeira aula e sua provavel auséncia nos mapas conceituais. p€atoasera
utilizado para abordar novamente o assunto e explicar aos alunos deeaa F
Quantica ndo pode ser usada para dar embasamento cientifico partbsass

apresentados nos anuncios. Esta etapa tera duracao de duas aulas.
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6. Diferenciando progressivamenteSerdo apresentadas novas situacdes problema,
relativas aos conceitos de quantizacdo, objeto quantico, incertezdp, esta
superposicdo de estados, principalmente em forma de imagens. Taseb&m
iniciada a confeccdo de um pequeno jornal da turma, contendo pequenos artigos,
charges, quadrinhos ou figuras sobre os assuntos abordados. O joregbsst@ no
colégio para a leitura de toda comunidade escolar. Atividade assarvdésida em

trés aulas.

7. Avaliacéo individual: Sera realizada uma avaliacéo individual através de questdes

abertas envolvendo os conceitos-foco da unidade. A atividade ocupara uma aula.

8. Aula final e avaliacdo da UEPS em sala de aulanélise das respostas as questdes
propostas na avaliacdo individual e das discussdes realizadaspes atteriores.
Comentarios finais integradores sobre o assunto abordado. Avaliatforoparte
dos alunos sobre as estratégias de ensino utilizadas e sobre esmdizapgp. A
atividade ocuparad uma aula. As manifestacdes dos alunos seradagram audio,

se houver anuéncia dos mesmos.

9. Avaliagdo da UEPSAnalise qualitativa, de parte da professora, sobre as evidéncias
que percebeu, ou néo, de aprendizagem significativa dos conceitos dieunaa
avaliacao individual e na observacao participante, bem como da aealiagJEPS

feita em sala de aula pelos alunos na ultima aula.

Referéncias bibliograficas:

Buzan, T. & Buzan, B. (1994The mind map book: How to use radiant thinking to
maximize your brain’s untapped potentidkew York: E. P. Dutton.

Nunes, A. L. (2007)Fisica Quantica para Todo#&tas do XVII Simpésio Nacional de
Ensino de Fisica. Disponivel em:

<http://www.sbfl.sbfisica.org.br/eventos/snef/xvii/sys/resumos/T0071-1.pdf>
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ANEXO B

Avaliacao formal individual realizada ao final da UEPS (Unidade de Ensino
Potencialmente Significativo).

O teste foi desenvolvido e aplicado em classe por Adriane Grielfetendo
parte de sua Dissertacdo de Mestrado no Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de
Fisica, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, apresentada em 2012.

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO Dr. CARLOS ANTONIO KLUWE

Componente Curricular: Série: 3* | Turma: Numero: Data:

Fisica

Nivel: Médio | Professora: Adriane Griebeler Valor: Bimestre:

Nome: ] Nota :
Atwidade Avaliativa

N&o e permitido o uso de corretivo, nem calculadora. Ndo serdo aceitas rasuras.
Para responder as questdes sugere-se a utilizacdo do verso da folha.
1. De acordo com a Fisica Quéantica e seus conhecimentos, é correto afirmar que o foton, assim
como o elétron e outras particulas elementares, apresenta um carater dual, comportando-se ora
como onda, ora como particula? Justifique a sua resposta.

MaAS

Dr., meu

SENHOR FOTON, nome € Elétron.
et POR QUE WAD SER AChD gLe terho o
SER O ONDA-PARTICULA? mesmo problema.

Pacls ime
ajudar?

5]

ity - = = - el
assunto/fisica/fisica.php>. Acesso em 20/11/2011.

Disponivel em <http://www.chpf.br/~eduhg/htmi/tirinhas/tirinhas_
2. (UFMT - questdo adaptada) Toda matéria, quando aquecida a uma temperatura suficientemente
elevada, emite energia na forma de radiacdo (luz). Um exemplo comum ¢é a ldmpada
incandescente, onde um filamento de tungsténio é aquecido até ficar branco, pela resisténcia que
ele oferece a passagem de um fluxo de elétrons. Nesse dispositivo, a energia elétrica é convertida
em energia térmica e energia radiante. Se essa radiacdo passar através de uma fenda,
transformar-se-d numa “fita luminosa”. Se fizermos essa “fita” atingir uma tela, aparecerd uma
imagem de fenda em forma de linha. Colocando um prisma no caminho da luz, a posigdo da linha
na tela varia. Quando a luz é emitida por um corpo quente e examinada dessa maneira, produzira,
num primeiro caso, uma regido continua de cores variaveis, de modo que a linha se expande,
dando uma faixa de cores, desde o vermelho até o violeta (como um arco-iris}; num segundo, uma
série de linhas separadas com dreas escuras entre elas. A partir do exposto, em qual dos casos
tem-se um espectro continuo e em qual dos casos tem-se um espectro descontinuo? Em que se
baseia a sua afirmacado?

Discorra sobre quantizagdo. O que € um quantum?

Enuncie e discuta o Principio da Incerteza de Heisenberg.

Quais as aplicagdes da Fisica Quantica?

Comente a figura ao lado e relacione com os conceitos da Fisica
Quantica.

e

Figura disponivel em <http.//fisicadiscutida.blogspot.com/2011/03/o-gato-de-
schrodinger-um-experimente.htmi>. Acesso em 28/11/2011.
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