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Resumo

Este trabalho apresenta resultados preliminares de uma investigacdo
sobre possiveis representacGes sociais compartilhadas por diferentes grupos
sociais, como estudantes do Ensino Médio, por exemplo. O objetivo &, utilizando
andlise multidimensional, identificar e caracterizar possiveis representacdes
sociais a partir dos dados obtidos com o uso de testes de associacdo escrita e
numérica de conceitos (TAEC e TANC). A compreensdo dessas representacdes
pode auxiliar no processo de aprendizagem significativa da Fisica Quantica, bem
como em avaliar a influéncia dos meios de divulgacdo que propagam conceitos
cientificos — ou quase cientificos — sobre as idéias dos individuos a respeito deste
tema.

Palavras-chave: Fisica Quantica, representacbes sociais, aprendizagem

significativa.

Abstract

This paper presents preliminary findings of a research on possible social
representations shared by different social groups such as, for example, high school
students. The objective is to identify some features of these representations
applying multidimensional scaling to data gathered through written and numerical
word association tests (TAEC and TANC). The identification of such representations
might help in the process of meaningful learning of quantum physics as well as in
assessing the influence of how scientific concepts are disseminated by the media
on how individuals grasp the meaning of these concepts.
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Introducao

Atualmente alguns termos cientificos tém apresentado grande destaque nos meios de
comunicac¢do para explicar fenémenos dos mais diferentes tipos. Devido a freqliente exposicao,
acredita-se que a Fisica Quantica possa ser alvo de interesse publico e, por este motivo,
apresentar diferentes significados para a populacdo. Em diversas ocasibes este conceito é
apresentado erroneamente, ou de modo muito simplificado, adotando significados que nao sdo

aceitos pela comunidade de fisicos.

Neste panorama, as informagGes propagadas pelos meios de divulgacdo (boas ou ndo tdo
boas) podem exercer grande influéncia na formac¢do do conhecimento prévio, uma vez que este
pode ndo ser adequado e, portanto, criar um subsuncgor inadequado para novos conhecimentos.
Acredita-se que estes significados, ao serem incorporados pelos sujeitos a sua estrutura cognitiva,
possam atuar como barreira a aprendizagem significativa de um conceito tal como ele é aceito na
comunidade cientifica. As representacdes sociais sdo o reflexo do contelddo que circula nesses
meios, pois é através deles que a populagdo em geral tém acesso ao conhecimento produzido no

meio académico.

Este conhecimento, produzido no meio cientifico erudito, constitui o chamado universo
reificado e apresenta regras metodoldgicas e tedricas objetivas e muito rigorosas. Trata-se de um
universo restrito, composto por atividades intelectuais e pelas ciéncias que produzem o

conhecimento em unidades especializadas e hierarquizadas.

Por outro lado, as relagGes provenientes do cotidiano e do senso comum, onde sdo
elaboradas as representagdes sociais, formam o chamado universo consensual. O conhecimento
produzido neste universo ndo apresenta regras pré-estabelecidas ou alguma objetividade, ao
contrario, utiliza-se de uma ldgica prépria. A sociedade em geral participa deste universo de
forma igualitaria, onde os individuos podem expressar-se segundo seus proprios valores: todas as
teorias elaboradas para explicar o cotidiano tém igual valor e, quando compartilhadas, regem

certos comportamentos habituais.

Entre estes dois universos encontram-se os meios de divulgacdo, como, por exemplo,
internet, cinema, revistas, livros, televisdo, radio, etc., que tentam traduzir o conhecimento,
proveniente do universo reificado, para a populacdo que integra o universo consensual. Além
desses meios ha também pessoas que fazem essa transformacdo da informacdo, atuando em suas
profissdes, como é o caso de professores, jornalistas, apresentadores e palestrantes, cientistas

amadores, etc.

Devido a enorme quantidade de conhecimentos produzidos, os conteludos cientificos

recebem cada vez mais atencdo e, muitas vezes, domina-los é sinal de status. Além disso, com
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bastante freqliéncia os assuntos veiculados fazem referéncia ao universo reificado, e a populagdo
naturalmente sente necessidade de posicionar-se a respeito dele e desses temas, propiciando a
elaboracdo de representagdes sociais. Assim, surge na sociedade atual uma nova espécie de senso
comum, “permeado pela razdo e submetido a autoridade legitima da ciéncia. Este é um
conhecimento de segunda mdo que se estende e estabelece constantemente em um novo
consenso sobre cada descobrimento e cada teoria” (Moscovici & Hewstone, 1984, p. 685). Esse
novo conhecimento, seja ele representacdo social ou ndo, pode atuar como subsuncor para a

aprendizagem significativa.

Referenciais teoricos
Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa proposta por Ausubel (Ausubel, 2000) refere-se ao
processo de aquisicdo de um corpo organizado de conhecimentos em situa¢do formal de ensino.
Neste processo, a variavel mais importante para o sucesso da aprendizagem é o conhecimento
prévio do aprendiz, constituido pelos denominados subsuncores. Aprender significativamente é
dar significado a uma nova informacado, é relaciona-la a algum conhecimento especificamente
relevante ja presente na estrutura cognitiva do aprendiz de forma clara e estdvel, disponivel para

uma interagao cognitiva.

Na aprendizagem significativa hda interacdo entre os conhecimentos novos e os
subsuncores do aprendiz, provocando modificagdes em ambos e formando um novo
conhecimento, cujas caracteristicas serdo obtidas a partir de ambos. Esta ligacdo que ocorre entre
conhecimentos é designada “ancoragem cognitiva”, pois a nova informacdo ancora-se, liga-se
interativamente a pré-existente. Assim, o significado logico do contelddo passa a ter significado

psicoldgico e é incorporado a estrutura cognitiva do aprendiz (Moreira, 1997, p. 2).

Este processo é chamado por Ausubel de assimilacdo. Além dele, Ausubel complementa
sua teoria com os processos de diferenciagdo progressiva, no qual ocorre o refinamento,
detalhamento, enriquecimento, do subsuncor, elevando seu grau de especificidade e sua
capacidade de ancoragem, e o de reconciliacdo integradora, responsavel pelas relacbes de

semelhancas e diferencgas entre os subsuncores, explorando essas relagdes e os recombinando.

Para Ausubel, “todas as experiéncias passadas de aprendizagem influenciam, exercem
efeitos positivos ou negativos, na nova aprendizagem ... em virtude do impacto sobre as
propriedades relevantes da estrutura cognitiva” (Ausubel, 2000, p. 8), isto é, atuam sobre o
conhecimento prévio do sujeito. A teoria da aprendizagem significativa parte da idéia central da

ancoragem cognitiva, interativa, de conhecimentos novos nos conhecimentos prévios. Assim
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sendo, a teoria das representagGes sociais relaciona-se intimamente com a teoria da
aprendizagem significativa, pois as representacées fazem parte do conhecimento pré-existente do

aluno e, em situacgdo de aprendizagem, podem influencia-la positiva ou negativamente.

Sabendo que um subsungor pode ter significado para o sujeito mesmo sem corresponder
ao que é aceito pela comunidade cientifica, decorre dai a importancia, para o ensino, de se
conhecer que significados sdo esses e buscar entender como estdo relacionados e estruturados.
De posse de conhecimentos acerca dos subsuncores, é possivel modifica-los e até evita-los, caso
seja necessario, para que a aprendizagem seja significativa, porém com significados aceitos no
contexto da matéria de ensino. Nos subsuncgores estdo inclusas todas as formas de conhecimento
e todos os elementos cognitivos que possam participar desse conhecimento: conceitos, imagens,
esquemas de assimilacdo, concepc¢Ges alternativas, modelos mentais, etc. A representacdo social
de um conceito também estd contida nesse conjunto e pode participar no processo cognitivo,

fazendo papel de subsuncor.

Representacoes sociais

|M

Uma representacdo social “é constituida de um conjunto de informacgdes, de crengas, de
opinides e de atitudes a propdsito de um objeto dado. Além disso, este conjunto de elementos é
organizado e estruturado” (Abric, 2001, p. 18). Por isso, além de conhecer seu conteludo e
identificar sua organizacdo e estrutura, é preciso saber como estes elementos se relacionam com
a estrutura cognitiva do sujeito. As representacées sociais apresentam sua organiza¢do em torno
de um nucleo central e de uma periferia. Sdo construidas socialmente, mas sdo incorporadas a
estruturas cognitivas individuais, de modo que podemos caracteriza-las como representacdes

sdcio-cognitivas.

As idéias mais importantes e estaveis estdo inclusas no nucleo da representacdo, que é
sempre consensual e compartilhado. O nlcleo outorga significado a representacdo e atua
organizando, estabilizando e unificando as idéias sobre o objeto; por isso, caracteriza a identidade
de cada grupo. Basta que o nucleo de duas representagdes seja diferente para que se tenha duas

representacoes distintas.

Na periferia sdo armazenados os elementos mais acessiveis e flexiveis, cuja existéncia
permite atualizar a representacdo e adapta-la ao contexto, protegendo o nucleo e garantindo a
individualidade de cada sujeito. Nela, contradi¢des e incorporagdes individuais sdo permitidas,
sendo o complemento indispensavel do nucleo, pois aparece em relagdo direta com ele. E o

nucleo que determina o valor, a funcdo e a presenca da periferia.
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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 estdveis e moveis, rigidas e flexiveis. Estdveis e
rigidas porque estdo determinadas por um nucleo 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 situacdo especifica, a evolugdo das rela¢bes e das
prdticas sociais nas quais os individuos ou os grupos estdo inseridos” (op. cit.,
p. 27).

As pessoas formam uma representacdo social e buscam informacgdes a respeito de um
objeto apenas apds adotarem um posicionamento e em funcdo desse posicionamento. Uma
representacdo social é uma modalidade de conhecimento que tenta elaborar condutas
comportamentais e comunicativas de individuos no decorrer de suas intera¢des com o grupo. E
um meio de explicacdo das atividades sociais que permite compreender e antecipar

comportamentos e praticas sociais.

Assim, as representacdes sociais sdo cunhadas em grupos sociais, nos quais os sujeitos
comunicam-se a respeito de um objeto, interagindo com ele e representando-o. Cada grupo
relaciona-se de modo diferente com o objeto e cria sua versdao de um conhecimento. Portanto,
nem todos os grupos compartilham a mesma representacdo. Existe entdo uma diversidade de
representacdes sociais, que sdo construidas conforme as relagdes com o objeto e de acordo com

fatores de emergéncia.

Basicamente sdo trés as mais importantes condicbes de emergéncia que definem a

pluralidade de representacgdes sociais criadas por diferentes grupos sociais:

1) dispers@o da informagdo: os individuos ndo tém acesso a todas as informacgGes sobre
um conhecimento produzido no universo reificado e diferentes grupos tém acesso diferente as
mesmas informacgdes, ou até mesmo acesso a informacgdes distintas sobre um mesmo objeto. Isto
ocorre porque a informacdo disseminada pode ndo apresentar o mesmo significado para todos os

grupos sociais, e porque sofre alteragdes e distor¢Ges no processo de sua transmissdo.

2) focalizagdo: faz com que aspectos do objeto sejam mais interessantes e impede que o
sujeito tenha uma visdo global sobre ele. Esses aspectos sdo determinados pelo acesso a

informacdo ou mesmo por interesses, crencas, ideologias e valores.

3) pressdo a inferéncia: apds a constatacdo de um fen6meno, surge a necessidade de
tomada de posicdo sobre ele. Este processo leva tempo, pois neste periodo o sujeito sente-se

pressionado, mas ndo conhece o suficiente sobre o objeto. Assim, a adesdo as opiniGes
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dominantes do grupo é favorecida e possibilita a estabilizacdo do conhecimento relativo ao objeto

da representacdo. (Moliner, 1996, p. 33).

Complementando essas condi¢cGes, é necessario que o grupo relacione-se com o objeto a
ser representado e que este objeto tenha valor para o grupo, razbes pelas quais os sujeitos
buscam representa-lo. O objeto deve apresentar uma interpretacdo polimdrfica o suficiente para
gue o sujeito apdie-se na opinido do grupo e a compartilhe, criando interagbes e comportamentos
dirigidos para o grupo e do grupo para os individuos. Além dessas condi¢Ges, também o grupo
deve apresentar auséncia de ortodoxia, isto é, ndo deve estar submetido a principios que
controlem seus pensamentos e atitudes em relacdo ao objeto, o que impediria a busca por

explicacGes alternativas (op.cit., pp. 35-48).

Depois de satisfeitas essas condicGes de emergéncia, dois processos sdo envolvidos na
elaboracdo de uma representacgdo social. Esses processos auxiliam no entendimento também do

funcionamento das representagdes sociais.

Um dos processos que atua na elaboracdo de uma representacdo social é a objetivacdo,
gue traduz um conceito ou idéia por meio de imagens, permitindo que o objeto seja interpretado.
Alguns elementos comuns sobre o objeto sdo previamente selecionados entre os dados
fornecidos no decorrer de processos comunicativos e, depois, esses elementos sdo integrados em

um todo coerente e retidos pelo individuo.

Simultaneamente, ocorre outro processo, o da ancoragem, que se refere “a integracao
cognitiva do objeto representado dentro do sistema de pensamento preexistente e as
transformacdGes derivadas desse sistema” (Jodelet, 1986, p. 486). Trata-se da insercdo do objeto
dentro de uma estrutura previamente constituida e familiar, fornecendo um contexto inteligivel
ao objeto. Assim o objeto é traduzido em sentido e significado, instrumentalizando o

conhecimento e enraizando-o na estrutura cognitiva.

A formalizacdo do conhecimento ocorre apds esses dois processos e possui o objetivo de
familiarizar o sujeito ao objeto: “a finalidade de todas as representac¢des é tornar familiar algo ndo
familiar, ou a prdpria ndo-familiaridade” (Moscovici, 2003, p. 54). O novo objeto deve ser
entendido e explicado a partir de sistemas familiares ao sujeito, o que garante a relagdo entre as

fungdes cognitivas basicas, a representacdo social e sua funcao social (Jodelet, 1986, pp. 486-492).

Resumidamente, pode-se dizer que conhecimentos sdo produzidos nos universos
reificados e, através dos meios de comunicacdo, sdo extrapolados, em uma versao supostamente
acessivel, para o meio social — que constitui o universo consensual. Os sujeitos sentem pressdo
em posicionar-se em relacdo as informacdes que aparecem, de modo insistente, nesses meios de
comunicac¢do. Para manifestar-se sobre o novo conhecimento, em parte desconhecido, precisam

processar estas informacg0es através da objetivacdo e da ancoragem.
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Ao final desses processos, tem-se uma representacdo construida e compartilhada
socialmente e que, com freqliéncia, esta distante daquela proveniente do universo reificado.
Surge, assim, um novo e cientifizado senso comum, cujos efeitos sobre a compreensdo e
explicacdo da realidade podem atuar como subsuncores, favorecendo ou impedindo a
aprendizagem significativa. Desta forma, é necessario investigar, por exemplo, que idéias sobre a
“Fisica Quantica” circulam no meio escolar e académico, possibilitando a detec¢do de possiveis

representacdes sociais dessa area da Fisica.

Os meios de comunicac¢do e a Fisica Quantica

O crescente alcance dos meios de comunicacdo é um dos responsaveis pela disseminacgdo
de termos “cientificos” como justificativa e explicacgdo de fenémenos cotidianos e um desses
termos é a “Fisica Quantica”. Conhecer essas apropriacées indevidas que circulam no universo
consensual é de suma importancia para o estudo das representacBes sociais, pois podem

participar na elaboracdo dessas representacoes.

Sdo apresentados a seguir trechos transcritos de algumas obras contemporaneas que
apresentam em seu titulo a expressdo “Quantica” como chamariz. Ndo é a pretensdo dissertar
sobre o mérito das ligacGes entre a Fisica Quantica e os temas abordados por estes autores, mas
apenas mostrar que fazem parte da dispersdo de informacgGes sobre o assunto e que ndo ha

necessariamente aceitacao por parte dos fisicos sobre essas abordagens.

Mas, se o holismo pretende ter algum significado (...) deve estar bem
fundamentado numa verdadeira fisica da consciéncia, numa fisica que possa
alicercar a unidade da consciéncia e relaciond-la tanto a estrutura do cérebro
como as caracteristicas comuns de nossa percepgdo corriqueira. Acho que para
conseguir isto devemos nos voltar para a Mecénica Qudntica (Zohar, 1990, p.
87).

A idéia de uma “sociedade qudntica” procede da convicgdo de que todo um
paradigma novo estd surgindo a partir de nossa descricGo da realidade
qudntica, e de que esse paradigma pode estender-se a ponto de alterar
radicalmente nossa percepcdo de nés mesmos e do mundo social no qual
queremos viver. Estou convencida de que uma aprecia¢do mais ampla da
natureza revoluciondria da realidade qudntica e dos possiveis vinculos entre os
processos qudnticos e o0s processos cerebrais pode nos oferecer o0s
fundamentos conceituais que necessitamos para realizar uma “revolugdo

positiva” na sociedade (Zohar, 2000, p. 20).
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Estou convencida de que a consciéncia humana é de fato mecdnico-qudntica
em suas origens e de que a mecdnica dessa consciéncia qudntica dad
literalmente a nossa mente, ao nosso eu e as nossas relacbes sociais aspectos

tanto de onda quanto de particula (op. cit., p. 129).

Com a intenc¢@o de preencher esta lacuna é que estd em pleno desenvolvimento
a medicina qudntica integral com sua metodologia holistica de abordagem do
ser humano como um todo, dentro de uma totalidade, como um universo

dentro de outro mais abrangente: o universo césmico (Mattos, 2001, p. 34).

O organismo humano possui um campo qudntico, formado por subparticulas
atémicas denominadas neutrinos. A primeira vista, isto parece uma afirmagéo
estranha e fantasiosa, mas pode ser comprovada, e o estudo acurado da fisica
qudntica fornecerd os subsidios tedricos necessdrios ao seu entendimento. As
caracteristicas deste campo qudntico podem ser assim resumidas em trés
caracteristicas principais: 1) E monopolar ... 2) O campo é predominantemente
neutrinico ... 3) O campo neutrinico ndo interage com campos

eletromagnéticos (op. cit., p. 60).

Na verdade sé a fisica qudntica pode explicar seus mecanismos [da
Homeopatia] de agdo, como se depreende do que foi acima descrito. Os
homeopatas fariam um grande favor a seus clientes, explicando-lhes de
maneira cientifica o funcionamento de sua especialidade. Esta providéncia
além de mais adequada a época em que vivemos, muito contribuiria para
estabelecer de maneira nitida os limites de sua atuacdo, além do que
contribuiria para aumentar a confiangca em seus métodos, que se afiguram

como no minimo estranhos para o publico em geral (op. cit., p. 191).

A energia de nossos corpos, os quais, diga-se de passagem, sGo muito mais
energia do que matéria sdlida como pode parecer. A Fisica Qudntica jd provou
isso, quando mostrou a relagdo entre massa e energia: E = mc2. Por tudo isso,
a verdadeira inteligéncia é qudntica, porque vai além do emocional, do
material e do mental ... a tendéncia é que cada vez mais se descubra a respeito
das relagcbes existentes no universo, o que inclui nosso corpo qudntico que é o

nosso universo pessoal (Menezes, 2006, p. 19).

Em termos de criatividade, é preciso ter o pensamento livre para criar, e a
disciplina para sistematizar, para avaliar e pér em andamento. Isso é obtido

com exercicios que trabalham o equilibrio qudntico que leva ao
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desenvolvimento de uma incrivel capacidade de ter bom humor, que é também

chave para o sucesso (op. cit., p. 65).

A Fisica Qudntica trouxe, definitivamente, para o cendrio da ciéncia, a
consciéncia do observador como responsdvel por alteracbes no
comportamento das particulas. E o que tradicionalmente se conhecia como
poder da mente, ou poder do pensamento, que para um cientista mecanicista

ndo passa de especulagdo mistica (Lima, 2007, p. 13).

Na definicdo e interpretacdo do Universo, os cientistas abandonaram a
materialidade e partiram para conceitos. Esses conceitos, a partir de
formulacbes matemdticas, nos descreveram um Universo fantdstico, rico em
oportunidades a nossa disposicGo. A essas oportunidades enriquecedoras nos

conectamos com confianga, pensamento positivo e emogdo (op. cit., p. 97).

A Fisica Qudntica apresenta uma abertura para a espiritualidade e traz
definitivamente a consciéncia para o palco das investigacGes cientificas.
Entretanto, temos hoje, devido ao modismo, muitas pessoas sem a menor
bagagem académica, sem o lastro cultural necessdrio, incapazes de resolver
até mesmo uma equagdo de segundo grau, se arvorando em professores de
Fisica Qudntica e, assim, dando dessa ciéncia uma lamentdvel imagem (op. cit.,
p. 115).

Como se pode observar nessas transcricoes, certas abordagens sobre a teoria quantica
ndo estdo necessariamente de acordo com a visdo dos fisicos, possivelmente contribuindo para
criacdo de representagbes sociais que também ndo estejam de acordo com as idéias aceitas no
campo da Fisica. Mais que isso, é relevante notar que a venda crescente e a necessidade de
reedicGes de obras dessa natureza indica que existe interesse do publico por temas ligados a

Fisica Quantica.

Seguramente representacdes sociais da Fisica Quantica existem entre alguns grupos
sociais, uma vez que as condicdes de emergéncia estdo satisfeitas. Ha grande dispersdo de
informacdes a este respeito, certamente hd pressdo a inferéncia entre alguns grupos,
principalmente nos que consomem esta espécie de comunicagao e, além disso, certos aspectos da
teoria sdo alvo de focalizagdo, sendo considerados mais importantes que outros para o sujeito,
impedindo que haja uma visdo global do objeto. Portanto, é importante evidenciar que idéias sdo
disseminadas entre a populacdo e chamar atencdo para estas “quanticas alternativas”, que

podem gerar representagbes sociais.

Para entender o funcionamento, a evolucgdo e as transformacdes que podem ocorrer com

uma representacdo social é imprescindivel conhecer a dinamica das relagdes entre seu nucleo e
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sua periferia. Essa compreensdo fornece bases para apontar até que ponto uma representagdo
social pode funcionar como subsuncor para processos de aprendizagem e como, de posse dessas
informacdes, é possivel promover uma mudanca representacional baseada na pratica da sala de

aula. Deve-se considerar que as representagées

“circulam através da comunica¢do social cotidiana e se diferenciam de acordo
com os conjuntos sociais que as elaboram e as utilizam. Por tudo isso, a
pesquisa empirica das representacdes sociais ndo produz resultados replicdveis

ou generalizdveis para outros contextos” (Sd, 1996, p. 22).

Deste modo, cada pesquisa em representagdes sociais exige a utilizacdo de metodologia
adequada ao caso que se deseja estudar, principalmente porque ndo ha padrées a serem
seguidos, mas apenas recomendac¢Oes sobre a formulacdo do instrumento a ser utilizado. A

pesquisa em representacdes sociais é plurimetodoldgica.

Metodologia

Com o intuito de investigar um grande nimero de pessoas, a melhor opg¢ao foi utilizar um
instrumento de largo alcance, cuja analise de dados pudesse ser estatistica. Optou-se pelo uso de
guestionarios, onde foram utilizados dois testes de associacdo de conceitos e, ao final, uma etapa
de identificacdo da escolaridade dos respondentes. Para elaborar os dois testes, foi realizada uma

pesquisa prévia para determinar que palavras seriam utilizadas como estimulo no questionario.

Foram escolhidas dez palavras através de uma pré-associa¢do via internet, na qual foi
solicitada a associacdo, de qualquer espécie e espontdnea, com o termo Fisica Quantica. A partir
das associa¢Ges captadas, foi elaborada uma lista com os termos de maior incidéncia e, a partir
deles, escolhidos os dez termos finais. Os testes foram compostos por cinco palavras relacionadas
diretamente a teoria — Fisica Qudntica, incerteza, particula, probabilidade e quantum — e outras
cinco — alma, espiritualidade, pensamento, sobrenatural e sucesso — muito citadas porém

estranhas a teoria..

O primeiro teste escolhido consiste em associar livremente palavras ao termo dado, é
denominado Teste de Associacdo Escrita de Conceitos — TAEC — e permite determinar a
proximidade semantica entre os conceitos dados. Ja no TANC, ou Teste de Associacdo Numérica
de Conceitos, o respondente deve atribuir valores numéricos para cada dupla de palavras
fornecida. A grande vantagem dessa escolha é que ambos permitem que um grande nimero de
pessoas possa participar e que a analise ocorra de modo estatistico. A estratégia dos testes é
bastante simples e ja foi utilizada em outros estudos na area de Ensino de Fisica (e.g., Greca &
Moreira, 2001; Santos & Moreira, 1991).

R.B.E.C.T., vol 2, nim 2, mai./ago. 2009



Para a analise das respostas foram utilizadas técnicas de Escalonamento Multidimensional
e a Analise de Agrupamentos Hierdrquicos (Kruskal, 1978; Santos & Moreira, 1991). Na analise
multidimensional sdo geradas representacGes geométricas, como mapas, que refletem a
estrutura cognitiva do respondente. Esses mapas sdo obtidos a partir de matrizes de similaridade,
onde cada célula reflete qudao préximos sdo dois conceitos. O grau de proximidade é obtido
diretamente no caso do TANC, onde cada par de palavras-estimulo recebe uma numeracdode 1 a
7 — quanto maior o valor, mais diferentes as duas palavras — e indiretamente no caso do TAEC,
onde é calculado um coeficiente de correlagdo — segundo o método de Garskof & Houston (1963)
— que leva em consideracdo a posi¢cdo de associacdes repetidas ao comparar-se cada dupla de

palavras-estimulo.

De posse das respostas para cada sujeito, foram obtidas matrizes médias, com a
similaridade atribuida em cada teste. Essas matrizes médias, para cada grupo em separado,
constituiram os dados de entrada para o programa de tratamento estatistico, neste caso o SPSS
8.0. Foram obtidos dois mapeamentos para cada grupo analisado, um proveniente das matrizes

do TANC e outro a partir das matrizes do TAEC.

Para completar a analise das representa¢des sociais, buscou-se estabelecer que
elementos faziam parte do nucleo e da periferia dessas representac¢des. Para facilitar esta etapa,
foi utilizada uma técnica adicional, de acordo com a teoria do nucleo central (S&, 1996), aplicada
simultaneamente ao TAEC e que consistiu em “pedir ao sujeito para efetuar ele mesmo sobre sua
prépria producdo um trabalho cognitivo de andlise, de comparacdo, de hierarquizacao” (Abric,
apud. Sa, 1998, p. 91.). Solicitou-se aos sujeitos que marcassem hierarquicamente, com 1, 2 e 3,
os trés termos que consideravam mais importantes e relacionados com o termo “Fisica Quantica”.

As palavras marcadas supostamente compunham o nucleo e as outras a periferia.

Resultados

O questionario foi respondido por 236 estudantes de Ensino Médio durante o 12 semestre
letivo de 2008. Destes alunos, 77 sdo de 12 ano, 72 de 22 ano e 87 de 32 ano, todos da regido de
Porto Alegre — RS. Nas figuras 1,2 e 3 sdo apresentadas configuragbes provenientes das

associacGes realizadas por esses alunos entre as palavras-estimulo fornecidas.
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Figura 1 — Diagrama em duas dimensées obtido a partir do TAEC para
estudantes do 12 ano do Ensino Médio. (stress 0,23294 e RSQ 0,61235)
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Figura 2 — Diagrama em duas dimensées obtido a partir do TAEC para
estudantes do 22 ano do Ensino Médio. (stress 0,25430 e RSQ 0,47142)

Na configuragdo obtida para os dados do TAEC da 12 série (Figura 1), os termos mais
proximos a Fisica Quantica (abreviada na figura como “fq”) foram incerteza, pensamento e

sucesso. Para o 22 ano (Figura 2), observa-se a proximidade das palavras particula, probabilidade,
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sobrenatural e, novamente, sucesso. Ambos sugerem a associacdo da quantica com termos

advindos dos meios de comunicagao.
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Figura 3 — Diagrama em duas dimensGes obtido a partir do TAEC para

estudantes do 32 ano de Ensino Médio. (stress 0,28830 e RSQ 0,45173)

Para os alunos do 32 ano (Figura 3), também foi observada a proximidade do termo
sobrenatural, além de quantum e incerteza. Ou seja, nas trés séries foi verificada a proximidade
atribuida a termos de dois universos que utilizam conceitos quanticos: por um lado proximidade
com termos académicos e, por outro, com termos alternativos. Na tabela 1 sdo apresentados dois
exemplos de associagbes, cada um para um aluno diferente da mesma turma, de termos
alternativos com a Fisica Quantica em cada série: na primeira coluna tém-se as respostas de dois
alunos de 12 ano, na segunda coluna para o 22 ano e na ultima coluna exemplos de associagdes

realizadas no 32 ano.
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Tabela 1 — Exemplos de associa¢des para o termo Fisica Qudntica.

Série: 12 ano 22 ano 32 ano
Quantidade
Energia 1
Complicado Célculo 1 EIet':r?g;;daade
L MRUV 3 Velocidade
Primeiro P . Condutor 2
Agua 2 Gravidade 3 .
exemplo: : . Elétron
Bhaskara Cotidiano Movimento 3
Contas 1 Faculdade 2
Volume
Gerador
Receptor
Cérebro
Corpo humano 1
Forca 3 Informatica
Queda Atualidade
Tempo Agua 3 Vibracdo
Seeundo Velocidade 2 Medida Investigacdo 3
& Gravidade Quantidadel Sentimento
exemplo: . x
Posicao Forga 2 Emogao
Peso Energia Mente
Agua 1 Experiéncia
Corrente Probabilidade 2
Sobrenatural
Além

Esses exemplos sugerem que se existe, de alguma forma, o contato dos alunos com essas
formas de divulgacdo, isto exerce influéncia em suas possiveis representacdes sociais sobre a
guantica. Como nao é comum que alunos de Ensino Médio tenham contato com essa teoria em
sala de aula, supGe-se que seu Unico meio de interagdo com esse assunto seja através da midia,
isto é, os alunos tomam contato com uma quantica alternativa e constroem, ou comegam a

construir, representacées sociais da Fisica Quantica.

Conclusao

Existe atualmente uma tendéncia, ou uma pressdo, a inclusdo de tdpicos sobre Fisica
Moderna e Contemporanea no Ensino Médio. A Fisica Quantica inclui-se nesta perspectiva. De
acordo com a teoria da aprendizagem significativa, é necessdrio conhecer que idéias os alunos
apresentam ao serem ensinados sobre esse assunto e o enfoque das representacGes sociais

permite estudar que idéias sdo essas, sua estrutura e como sdo elaboradas e compartilhadas.
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Devido a crescente quantidade de obras e materiais de divulgacdo que apresentam
interpretacGes alternativas sobre a teoria quantica, podem surgir diferentes interpretacGes sobre
esta teoria, influenciando a elaboragdo de representagdes sociais. Segundo os dados obtidos para
este estudo, é possivel inferir a influéncia dos meios de comunicacdo, como os livros comentados
aqui, nessas representagoes. No entanto, este estudo trata de uma investigacdo inicial e outros
estudos também estdo sendo realizados sobre o mesmo tema para outros grupos. Além dos
diagramas aqui apresentados, estdo sendo estudados outros provenientes do TANC — teste de

associacdo numeérica de conceitos — que ndo foram apresentados neste trabalho.

Sabendo que as informagdes veiculadas sobre a quantica participam na elaboracdo das
representagcGes sociais e que estas representagdes podem atuar como subsungores no processo
da aprendizagem significativa, justifica-se a necessidade de mais investiga¢des nessa area. Porque
os subsuncores podem funcionar como obstaculo a captacdo de significados cientificamente
aceitos, mostra-se relevante compreender o universo dos estudantes e, assim, fornecer subsidios

para melhorar a pratica pedagdgica.

Como diz Ausubel, o conhecimento prévio é a principal variavel a influenciar a aquisicao
de novos conhecimentos. No caso das representacdes sociais da Fisica Quantica, assim como as
conhecidas concepgdes alternativas no caso da Fisica Classica, esse conhecimento prévio pode

funcionar como obstaculo epistemoldgico.
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