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Resumo: A Fisica Quantica tem sido frequentemente atrelada a venda de produtos que
se utilizam de uma roupagem cientifica com o intuito de obter lucros. Para evitar que as
pessoas se deixem enganar por pseudociéncias, faz-se necessdria uma discussdo em
torno dos aspectos relacionados a esta area da Fisica com base em um olhar cientifico.
Este trabalho teve como objetivo identificar as Representacdes Sociais de alunos de um
curso de Licenciatura em Fisica a respeito do termo quantica e investigar se este
processo de formacdo promoveu alteragdes nestas representagdes. A metodologia
utilizada ¢ de natureza mista, fundamentada na teoria do nucleo central, proposta pela
abordagem estruturalista. A coleta dos dados foi feita a partir da aplicagdo de um
questionario utilizando a Evocagdo Livre de Palavras. A Andélise de Similitude foi
empregada na analise dos dados a fim de identificar o possivel nucleo das
Representagdes Sociais e sua regido periférica. Os resultados mostram que os alunos
ingressantes associam o termo quantica a Fisica de uma maneira superficial e os alunos
concluintes possuem representacdes mais influenciadas pelo conhecimento cientifico. A
partir disso ¢ possivel concluir que houve uma pequena mudanga nas representagdes dos
sujeitos, relacionada com as influéncias do processo formativo.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Pseudociéncia, Analise de Similitude, Fisica
Quantica.
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Abstract: Quantum Physics has often been linked to the sale of products that use a
scientific guise in order to obtain profits. To prevent people from being fooled by
pseudosciences, it is necessary to discuss aspects related to this area of Physics based on
a scientific perspective. This paper aimed to identify the Social Representations of
students on a Physics degree course regarding the term quantum and investigate whether
this training process promoted changes in these representations. The methodology used
is of a mixed nature, based on the central core theory, proposed by the structuralist
approach. Data collection was carried out through the application of a questionnaire
using Free Word Evocation. Similarity Analysis was used to analyze the data in order to
identify the possible core of Social Representations and its peripheral region. The
results show that incoming students associate the term quantum with Physics in a
superficial way and graduating students have representations that are more influenced
by scientific knowledge. From this it is possible to conclude that there was a small
change in the subjects' representations, related to the influences of the training process.

Keywords: Science Teaching, Pseudoscience, Similarity Analysis, Quantum Physics.

INTRODUCAO

As Representacdes Socias (RS) orbitam os mais variados ambientes e grupos
sociais e com a Educagdo ndo ¢ diferente. Elas podem ser identificadas no ambiente
escolar, tanto em alunos como nos proprios professores, que no decorrer de sua
formacdo vao elaborando representacdes em torno do que ¢ ser professor e até mesmo
em torno dos conhecimentos escolares.

Partindo desse pressuposto, a presente pesquisa tem por objetivo identificar as
possiveis RS apresentadas por alunos ingressantes e concluintes de um curso de
Licenciatura em Fisica a respeito da quantica, de modo a responder a seguinte questao:
Quais sdo as Representagdes Sociais sobre quantica que podemos identificar em alunos
que iniciam e que concluem um curso de Licenciatura em Fisica e de que forma este
processo de formagdo pode influenciar nestas RS?

Considerando que a Fisica Quantica (FQ) tem sido alvo de pseudociéncias que
se utilizam de termos cientificos para passar credibilidade com objetivo de vender
produtos milagrosos e obter lucros, uma espécie de “milagres quanticos”, faz-se
necessario compreender como os futuros professores, no caso alunos de Licenciatura em
Fisica, compreendem o termo quantica, pois eles serdo os responsaveis por ensinar FQ
na Educacdo Basica e, consequentemente, influenciar as representacdes de outros

sujeitos.

APORTE TEORICO
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As Representacoes Sociais e a abordagem estruturalista

A Teoria das Representagdes Sociais (TRS) ganhou énfase a partir de estudos
envolvendo a psicandlise € o pensamento popular na Franga, desenvolvidos por Serge
Moscovici na década de 1960 (Gouveia; Silva, 2022). Tais estudos partiram da
necessidade em se compreender de que maneira os saberes do senso comum
influenciavam os sujeitos na elaboragdo de representacdes a respeito de diversos objetos
e experiéncias vivenciados por eles (Gaspi; Duarte; Magalhdes Janior, 2022). De um
modo geral, Moscovici “buscava entender como ocorria a elaboragao das representagdes
advindas dos saberes de senso comum” (Ortiz et al., 2019, p. 82).

As interacdes entre os sujeitos € o seu meio, além das interacdes entre os
proprios sujeitos sdo importantes para a construgdo destas representacdes (Silva;
Veronese; Miranda, 2023). De acordo com Moscovici (2007), a medida em que as
representacdes sao criadas, elas vao circulando, oportunizando a elaboragdo de novas
representacdes, bem como a superacdo daquelas mais antigas, e isso ocorre a partir das
interagdes, ou seja, elas ndo partem de um sujeito isolado.

Ao serem elaboradas, as RS passam por dois processos: a ancoragem e a
objetivagdo. A ancoragem esta relacionada a tentativa de fixar conceitos peculiares,
simplificando-os em categorias € imagens convencionais ¢ ajustando-os a um contexto
conhecido (Ortiz; Magalhaes Junior, 2018). Assim, “no momento em que determinado
objeto ou ideia ¢ comparado ao paradigma de uma categoria, adquire caracteristicas
dessa categoria e ¢ reajustado para que se enquadre nela” (Moscovici, 2007, p. 60).

A objetivagdo, por sua vez, diz respeito a conversdo de algo abstrato em
tangivel, ¢ o ato de transportar o que estd em nossas mentes para algo que exista no
mundo real (Ortiz; Magalhaes Junior, 2018). Ela “[...] une a ideia de ndo-familiaridade
com a de realidade, torna-se a verdadeira esséncia da realidade" (Moscovici, 2007, p.
71).

A relagdo entre conceitos peculiares e conhecimentos do senso comum, além da
necessidade de tornar algo complexo mais familiar e acessivel, gera uma demanda em
torno de como classificar os tipos de conhecimentos, a fim de identificar qual deles faz
parte das Representagdes Sociais. Para Moscovici (2007), existem dois tipos de
conhecimentos, que recebem sua denominagdo de acordo com o dominio no qual ele ¢

gerado. O conhecimento cientifico ¢ aquele integrante do universo reificado, e o
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conhecimento do senso comum faz parte do universo consensual, sendo que ¢ dele que
derivam as Representagdes Sociais (Moscovici, 2007; Ortiz et al., 2019; Diniz et al.,
2022).

Embora tenham surgido diferentes abordagens das RS, como por exemplo a
abordagem processual, a estrutural, a societal e a dialdgica (Ortiz; Triani; Magalhaes
Junior, 2023), este trabalho est4 pautado na abordagem estruturalista. Tal escolha se deu
considerando que a RS de um mesmo objeto pode contemplar componentes distintos,
sendo que sujeitos dentro de um mesmo contexto social nem sempre terdo
representacoes iguais (Ortiz; Triani; Magalhaes Junior, 2023).

Abric (2000) defende que as Representacdes Sociais possuem quatro fungdes

especificas, que podem ser visualizadas no Quadro 1:

Quadro 1: Fungdes das Representagdes Sociais

Funcéo Descricio
Saber As representacdes possibilitam uma compreensao e explicagdo da realidade.
Também facilitam e promovem a comunicacdo entre os sujeitos.
Identitaria Por serem socialmente construidas e transmitidas, as RS proporcionam aos

grupos sociais uma identidade propria, bem como protegem as especificidades
desses grupos

Orientacio As representacdes guiam os comportamentos e praticas dos individuos.

Justificadora Além de orientar as condutas e agdes dos sujeitos, as RS também permitem
uma andlise e elaboracao de justificativas, que precedem essas agdes.

Fonte: os autores, de acordo com Abric (2000).

A abordagem estruturalista se fundamenta na teoria do nucleo central, proposta
por Abric (2000). De acordo com o autor, uma RS ¢ formada por uma regido nuclear e
uma regido periférica. No nucleo estao as ideias que caracterizam e definem o perfil dos
grupos analisados, a partir da jungdo entre a natureza do objeto representado e a forma
com que o grupo se relaciona com este objeto. O nucleo possui duas fungdes: i) a
funcdo geradora que “[...] é o elemento através do qual se cria, ou se transforma, o
significado dos outros elementos constitutivos da representacao” (Abric, 2000, p. 31),
ou seja, esta relacionada a capacidade do nucleo de dar sentido e valor aos outros
elementos e, consequentemente, a representacdo. ii) A funcdo organizadora, uma vez
que o nucleo promove os elos que serdo responsaveis pela unificagdo dos elementos da
representacao, ou seja, ele ¢ “o elemento unificador e estabilizador da representacao”

(Abric, 2000, p. 31).
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A regido periférica estd relacionada a esséncia da representacdo, pois 0S seus
constituintes sdo mais acessiveis, mais concretos e flexiveis (Abric, 2000). Essa regido
possui 3 funcionalidades: 1) fun¢do de concretizacdo, sendo responsavel pela ancoragem
da representacao na realidade, ou seja, os elementos periféricos “[...] constituem a
interface entre o nucleo central e a situacao concreta na qual a representacao ¢ elaborada
ou colocada em funcionamento” (Abric, 2000, p. 32). ii) funcdo reguladora, que esta
associada a capacidade de adaptacdo da representacdo a depender das evolugdes do
contexto, de modo que “os elementos periféricos constituem o aspecto movel e
evolutivo da representacdo” (Abric, 2000, p. 32). iii) funcdo de defesa, que consiste na
defesa da representacdo e, consequentemente, das ideias presentes no nucleo (Abric,
2000).

Embora o ntcleo seja caracterizado por sua rigidez e aversdo a mudanca, as

representacdes podem vir a sofrer transformacoes, como demonstrado no Quadro 2:

Quadro 2: Tipos de transformagdes em uma Representagdo Social

Transformacao Resistente Transformacio Progressiva Transformacao Brutal
As praticas novas, ainda que Ocorre quando as praticas novas | Ocorre uma mudanca completa
contraditorias, sdo reguladas nao sao totalmente no nucleo e, consequentemente,
pela periferia e pelos contrarias as ideias do nucleo. no sentido da representagao.
mecanismos de defesa. Tais Ha uma mudanga, mas ela ndo Nao ha qualquer chance de
praticas sdo incorporadas a rompe integralmente com as defesa.
regido periférica. ideias do nucleo.

Fonte: os autores, de acordo com Abric (2000).

A compreensdo em torno de como estas mudancas ocorrem em uma
representacao € importante, pois possibilitam a criacdo de estratégias educativas com o
intuito de alterar uma representacdo, quando pensamos na relacao entre RS e ensino de

Ciéncias, por exemplo.

Algumas consideracdes sobre o ensino de Fisica Quantica

Uma pesquisa realizada por Sanches e Silva (2023) apontou que houve um
pequeno aumento no interesse pelo ensino da Fisica Quantica, no periodo que
compreende entre 2012 e 2022. Contudo, esta ¢ uma area ampla, que demanda a escolha

de topicos especificos a serem ensinados. Dentre estes topicos, podemos destacar: efeito
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fotoelétrico, atomo de Bohr, radioatividade, forcas fundamentais, dualidade onda-
particula, fissdo e fusdo nuclear, particulas elementares, estrutura molecular, fibras
opticas, entre outros (Ostermann; Moreira, 2000; Rodrigues; Sauerwein, 2011).

Embora o dominio de contetidos seja um fator importante a ser considerado no
momento do ensino, existem outros tipos de conhecimentos igualmente importantes e
dos quais o professor precisa dominar, como por exemplo, conhecimentos pedagogicos,
conhecimentos do curriculo, conhecimento do aluno e das suas caracteristicas
especificas, etc (Shulman, 1986; 1987). Isto possibilita a superagdo de uma visao
pautada na Racionalidade Técnica, onde acredita-se que dominar o conhecimento
cientifico € o pré-requisito basico para ser professor (Oliveira, 2012).

Dentre os aspectos relacionados a importancia de se ensinar FQ, destaca-se a
necessidade de despertar nas novas geracdes a capacidade de apreciar a Ciéncia como
um grande empreendimento feito pelo ser humano, além da compreensao a respeito da
importancia das construgdes cientificas no desenvolvimento de ferramentas que
contribuirdo para o enfrentamento dos desafios do futuro (Nicolau Junior; Brockington;
Sasseron, 2011).

Por se tratar de uma &rea tdo abrangente e promissora, a FQ desperta nos
cientistas algumas incertezas com relagdo a interpretacdo dos seus proprios
fundamentos, ou seja, “ela desafia as nossas intui¢des ndo s6 de senso comum, mas
mesmo aquelas enraizadas no desenvolvimento da Fisica nos ultimos séculos” (Freire
Junior; Pessoa Junior; Bromberg, 2011, p. 11). Por isso, ¢ importante se atentar a forma
como a FQ tem sido divulgada e at¢ mesmo ensinada, de modo a evitar recair em
pseudociéncias € misticismos.

Atualmente, tem se tornado cada vez mais comum nos depararmos com o
misticismo quantico, seja através de ideias relacionadas com curas provenientes de
terapias quanticas, ou at¢ mesmo de propostas de melhoria de vida (Schappo, 2021;
Pasternak; Orsi, 2023). Isso se torna perigoso a medida que vemos pessoas agindo de
ma f¢é, utilizando falsos “milagres quanticos” para obterem lucros.

O aumento das pseudociéncias desperta um alerta para a necessidade um olhar
critico em torno da formacao docente, além das discussdes em nivel de curriculo, visto
que “Os professores precisam ser os atores principais no processo de mudanca

curricular, pois serdo eles que as implementardo na sua pratica pedagogica” (Oliveira;
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Vianna; Gerbassi, 2007, p. 448). E importante que estes profissionais também sejam
capazes de questionar sua propria atuacdo dentro de sala de aula, refletindo desde os
contetdos conceituais especificos de sua area de conhecimento, até os saberes docentes
e estratégias que utilizardo (Nicolau Junior; Brockington; Sasseron, 2011).

O ensino de Ciéncias possui um papel relevante no combate a charlatanismos e
pseudociéncias, conforme exposto por Ramos et al., (2020) afinal, os docentes podem
vir a contribuir para a popularizagdo e desmistificacdo do conhecimento cientifico, de
modo a colaborar com a formag¢ao dos individuos. Além disso, as midias e as escolas
podem se configurar importantes auxiliadoras para um melhor entendimento publico da
Ciéncia.

Contudo, muitas vezes os proprios professores podem possuir concepgdes a
respeito da FQ que se aproximam mais de conhecimentos do senso comum, ou de
nogdes pseudocientificas. Neste sentido, compreende-se a relevancia da identificacao
das RS expressadas por alunos da licenciatura em Fisica, levando em consideragdo que
eles estdo passando por um processo formativo e estardo frente as salas de aula no
futuro, sendo que tais representacdes podem vir a se tornar frequentes no ambiente
escolar, de modo a influenciar a percepgao de conceitos cientificos que se distancie do
universo reificado, entrando em conflito com os principios da educagdo formal e

contribuindo para a disseminag¢ao de pseudociéncias.

PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia empregada neste trabalho ¢ de natureza mista, pautada na Teoria
das Representacdes Sociais e fundamentada na teoria do nucleo central, proposta por
Abric (2000) através da abordagem estruturalista. A metodologia mista ¢ muito utilizada
em pesquisas que apresentam resultados tanto de carater subjetivo (qualitativa) quanto
de carater estatistico (quantitativa) a respeito de um fenomeno (Leite; Carmo, 2023).

Esta pesquisa foi devidamente aprovada pelo Comite de Etica em Pesquisa do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Parana (IFPR), sob o Numero
de Parecer: 36789320.1.0000.8156, de modo que os dados foram coletados em uma
institui¢do publica de Ensino Superior, localizada no noroeste do Parana. Os sujeitos

pesquisados foram alunos de um curso de Licenciatura em Fisica, sendo 10 alunos que
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estavam no inicio do curso, ou seja, eram ingressantes € 8 alunos no final do curso, ou
seja, concluintes.

O instrumento utilizado para a coleta dos dados foi um questionario, a partir da
técnica da Evocacao Livre de Palavras, muito utilizada em pesquisas que envolvem as
RS, por permitir que o individuo expresse de maneira espontanea os termos que vém a
sua mente e que sdo mais acessiveis a sua consciéncia (Ortiz; Magalhdes Junior, 2019;
Wachelke; Wolter, 2011).

Inicialmente os participantes tiveram que escrever as 5 primeiras palavras que
viram a sua mente quando pensaram no termo indutor Quantica. Logo apoés, foi
solicitado que eles reorganizassem as palavras, atribuindo a elas grau de importancia, de
modo que 1| seria a mais importante ¢ 5 a menos importante. Este processo contribui
para que o sujeito repense a respeito da importancia das palavras evocadas e contribui
para uma compreensao ampla em torno do estudo das RS (Gaspi, 2023). Em um ultimo
momento, os participantes foram convidados a escrever pequenas redacdes que
justificassem a escolha das palavras, de modo a contribuir, posteriormente, com a
organiza¢do das palavras em grupos semanticos (Galvao; Magalhdes Junior, 2016;
Gaspi, 2023).

O objeto de pesquisa foi escolhido levando em consideragao que possuia relagao
com 0s sujeitos participantes, visto que se tratava de alunos de um curso de Fisica, onde
possuem discussoes a respeito de Fisica Quantica (S, 1998; Jodelet, 2001). Além disso,
optou-se apenas pelo termo Quantica, devido ao fato de Fisica Quantica ser sugestivo,
podendo influenciar nos resultados e causando uma polui¢do por representagdes de
objetos proximos a ele (Sa, 1998).

Em um primeiro momento, as palavras evocadas foram distribuidas em grupos
semanticos homogéneos, seguindo os critérios da analise categorial tematica (Bardin,
2016; Gaspi, 2023; Gaspi; Maron; Magalhdes Junior, 2023; Gaspi; Magalhaes Junior,
2024), tendo como indice de referéncia o tema e o indicador escolhido foi a presenca ou
auséncia do tema. A andlise das redacdes escritas ¢ importante neste processo, uma vez
que contribui para evitar possiveis divergéncias e ambiguidades no momento de
distribuicao e categorizagdao das palavras (Wachelke; Wolter, 2011), visto que, ainda
que uma palavra seja semelhante a outra, na reda¢do a sua escolha pode ter sido

justificada com base em um contexto diferente.
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Para a analise dos dados, foi utilizada a Analise de Similitude, que pode ser
utilizada de forma isolada ou complementar a Andlise Prototipica. Para esta pesquisa,
focamos na Andlise de Similitude de maneira individual, sendo que ela permite observar
a conexidade existente entre os elementos de uma RS (Gaspi, 2023). Neste sentido,
quanto maior for a quantidade de lacos que um elemento possua com outros, maior sera
a sua probabilidade de estar presente no nucleo central da RS, considerando que os
elementos do nucleo tendem a se conectar, naturalmente, com um nimero maior de
outras cogni¢des (Gaspi, 2023; Carmo; Leite; Gaspi, 2024).

A partir da combinagdo entre os grupos semanticos e o indice de similitude, ¢
plotada a arvore maxima de similitude, onde os vértices sdo formados pelos elementos
de representagdo. O didmetro do circulo presente na arvore indica a frequéncia de
evocagao de cada conceito (saliéncia), ou seja, quanto maior o nimero de vezes que
uma ideia foi evocada, maior serd o seu circulo na arvore. Ja as arestas, apontam o
indice de similitude, onde sua espessura ¢ proporcional a essa similitude, portanto,
quanto mais vezes dois conceitos forem evocados simultaneamente, mais espessa sera a
aresta (Ortiz; Triani; Magalhaes Junior, 2023).

Para a criagdo da arvore de similitude, foi utilizada uma interface para ambientes
estatisticos, denominada IRaMuTeQ (Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires), que permite a analise de textos e
questionarios, além de tornar possivel a constru¢do de metarrepresentacdes linguisticas
extraidas das informagdes textuais (Rodrigues, 2023).

Para o uso do IRaMuTeQ, inicialmente foi necessario reconsiderar as analises
dos grupos semanticos organizados a partir das evocagdes dos participantes, presentes
no questionario. Em seguida, dispomos estes dados em planilhas do tipo Excel, para que
pudessem ser remetidos ao software, a fim de serem realizados os procedimentos de
tratamento dos dados. A organizacdo das planilhas levou em consideracdo o grau de

importancia que foi atribuido para cada palavra evocada (Gaspi, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do apresentamos os resultados obtidos com a pesquisa, além das
discussdes e reflexdes levantadas. Os resultados foram separados por turmas, de modo

que inicialmente encontram-se os resultados referentes a turma ingressante e,
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posteriormente, a turma concluinte. A ultima parte desta se¢do resgata uma reflexao

geral a partir da analise das RS apresentadas.

Analise das Representacdes Sociais apresentadas pelos alunos que se encontram no

inicio do curso de Licenciatura em Fisica

Foram evocadas 49 palavras para a turma ingressante, que continha 10 alunos
participantes. Apds organizados os grupos semanticos, os dados foram dispostos em
planilhas e submetidos ao software IRaMuTeQ, que tratou os dados e plotou a arvore de

similitude apresentada na Figura 1.

Figura 1: Arvore de similitude formada pelos alunos ingressantes a respeito do termo indutor
Quantica

c to N.vel_uldade
1
Campnhcos
2

\
: Curié§idade
.Y o
Teoria i
3

Cientistas

Fonte: autoria propria (2024).

A partir da andlise da arvore, ¢ possivel destacar como grupos centralizadores,
dos quais partem novas ramificagdes, pelo menos trés agrupamentos: Fisica, Cientistas e
Atomo. Sendo que destes, Cientistas e Fisica sdo os que possuem mais conexdes com
outros elementos. Com relacdo ao elemento Fisica, destacamos a justificativa do

participante PO5 que escreveu: “sdo relacionados, tem a ver com fendmenos fisicos” e
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P03: “lembrei do tema no geral”. Embora seja possivel observar uma relagao feita pelos
estudantes a respeito do termo quantica e a Fisica, isso ndo significa que eles tenham um
conhecimento amplo da FQ, uma vez que as proprias justificativas sdo bem superficiais
e ndo se aprofundam no tema. Ou seja, ¢ comum as pessoas dizerem conhecer a FQ,
mas quando sdo questionadas a respeito, ndo conseguem desenvolver uma discussao
aprofundada sobre seus principios e caracteristicas (Schappo, 2021).

Para o elemento Cientistas, destacamos os textos escritos por P07 e P10, que
evocaram a palavra Albert Einstein e justificaram respectivamente com: “porque ele faz
parte do meio da Fisica e ajudou” e “pela sua contribui¢ao”. Estes trechos podem
demonstrar uma RS ancorada em uma visao elitista da Ciéncia, onde acredita-se que ela
¢ construida por génios isolados e, como tal, ¢ reservada exclusivamente a eles (Pérez et
al., 2001). E inegavel a importincia da contribui¢do de Albert Einstein para a FQ,
porém cabe lembrar que os cientistas nao trabalham sozinhos, eles fazem parte de uma
rede ampla de pesquisadores que procuram novas descobertas cientificas e estas, por sua
vez, sdo compartilhadas e fazem parte da histéria humana, de modo que todos podem
conhecé-la e se apropriarem dela.

Levando em consideragao as justificativas dos participantes, bem como o
exposto pela arvore de similitude, onde o elemento Cientistas conta com quatro lagos, ¢
possivel perceber que os alunos que evocaram o termo Cientistas também evocaram os
termos Fisica Moderna e Midia concomitantemente mais vezes. Isto leva a inferir que
eles associam o termo Quantica a cientistas conhecidos e a Fisica Moderna, e que tal
associacdo pode estar relacionada com a influéncia da midia, visto que o objeto
investigado de uma RS pode ser orbitado por outras representagdes de temas correlatos,
ou seja, podem existir interacdes entre RS que ndo sdo investigadas diretamente (Félix
et al., 2016). Tal afirmagdo pode ser ilustrada a partir da justificativa de PO8: “As
palavras foram baseadas nos videos do canal Ciéncia todo Dia”, que ¢ um canal
importante de divulgagdo cientifica e estd disponivel gratuitamente na plataforma de
videos online denominada YouTube.

A analise destes componentes vai ao encontro do proposto por Sa (1996, p. 114):
“[...] da mesma forma que o valor simbdlico de uma cogni¢do central leva a que as
palavras que a designam sejam frequentemente evocadas, também seu forte poder

associativo se manifesta quantitativamente, no caso por uma elevada conexidade”. Ou
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seja, quanto maior ¢ a quantidade de lagos que um elemento possui com os outros
(como no caso do termo Cientistas que possui quatro lagos e Fisica que possui trés),
maior ¢ a sua probabilidade de estar presente no nucleo central, considerando que os
elementos do nucleo tendem a se conectar, naturalmente, com um nimero maior de
outras cognigoes.

Os elementos que se encontram nas arestas da arvore e que podem ser indicados
como periféricos, por apresentarem baixas saliéncias e baixa conexidade sdo Nivel de
Dificuldade e Curiosidade. Para o primeiro, evidenciamos a escrita de P05 “pois eu
acho que esta matéria sera dificil, no futuro” e para o segundo elemento, a justificativa
de P04: “[...] por adentrarmos ao territério onde cada vez que vamos mais longe, menos
respostas encontramos e novas duvidas criamos [...]”.

A andlise dos elementos Nivel de Dificuldade e Curiosidade pode ser
interpretada a partir de uma relagdo intrinseca com a fase em que os alunos se
encontram dentro do curso, uma vez que eles ainda ndo tiveram contato com a FQ em
nivel de Ensino Superior e isso pode gerar certa curiosidade e, a0 mesmo tempo, uma
sensacdo de inseguranca em relacdo a aprendizagem desta disciplina no futuro. Cabe
ressaltar também, que estes elementos sdo mais frageis e passiveis de mudancas ao
longo do processo, indicando que ha a possibilidade de ocorrer uma transformacao na
periferia das RS dos participantes no decorrer das suas vivéncias no curso de
Licenciatura em Fisica, conforme proposto pela funcdo reguladora da regido periférica
(Abric, 2000).

Analise das Representagdes Sociais apresentadas pelos alunos que se encontram na

reta final do curso de Licenciatura em Fisica

Foram evocadas 40 palavras para a turma concluinte, que continha 8 alunos
participantes. Apds organizados os grupos semanticos, os dados foram dispostos em
planilhas e submetidos ao software IRaMuTeQ, que tratou os dados e plotou a arvore se

similitude apresentada na Figura 2.

Figura 2: Arvore de similitude formada pelos alunos concluintes a respeito do termo indutor
Quantica
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A partir da andlise da arvore de similitude, ¢ possivel destacar como grupo
centralizador, do qual partem novas ramificagdes, o elemento Particulas, sendo este o
elemento que possui mais conexdes, ou seja, possui lagcos com outros seis elementos.
Uma das razdes para a presenca de um unico grupo polarizador pode estar associada ao
numero pequeno de participantes, o que faz pertinente um nucleo mais coeso entre eles.

Sinalizamos trés justificativas a respeito do elemento Particulas, que sdo: “[...]
queremos dizer sobre o estudo de particulas, como os elétrons” (P02); “[...] a palavra
(...) veio por associacdo dos conteudos” (P03) e “[...] trata do estudo da matéria em
regides muito pequenas onde a teoria do modelo padrdo de particulas prevalece [...]”
(P08). Tais justificativas demonstram um conhecimento mais aprofundado da FQ e que
estao relacionados com os contetdos que foram trabalhados no decorrer do curso de
licenciatura.

Sendo assim, ¢ plausivel afirmar que o elemento Particulas possui caracteristicas
de possivel componente do ntcleo central das RS dos alunos concluintes, pois ele
possui uma grande quantidade de lagos, levando em consideragcdo que os elementos do

nucleo tendem a se conectar, naturalmente, com um niimero maior de outras cogni¢des
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(Sa, 1996). Este elemento também possui alta conexidade com os grupos Microscopico,
Fendmenos e Atomo, o que indica que ele foi mais evocado simultaneamente com estes
termos (Ortiz; Triani; Magalhdes Junior, 2023).

Com relagdo aos elementos que se encontram nas arestas da arvore (Planck,
Carga-massa, Pratica, Cientistas, Ondas e Mecanica), eles podem ser considerados
periféricos, pois apresentaram baixas saliéncias e baixa conexidade. Estes elementos
tiveram justificativas bem superficiais, o que pode ser observado nos trechos retirados
das redacdes dos alunos, como por exemplo, Carga-massa que foi atrelado ao “[...]
experimento da carga-massa” (P07); e Mecanica porque “[...] a mecanica [quantica] ¢
diferente da classica” (P0S8). Portanto, se apresentaram como elementos bem frageis da
representacdo, de modo que podem vir a sofrer mudangas ao longo do tempo conforme

proposto pela funcao reguladora da regiao periférica (Abric, 2000).

Reflexido em torno das Representacdes Sociais identificadas

A partir das andlises apresentadas, ¢ possivel afirmar que o possivel nticleo das
RS dos alunos ingressantes seja formado pelos elementos Fisica, Cientistas ¢ Atomo,
uma vez que eles aparecem na arvore de similitude como elementos que possuem
grande quantidade de lagos e forte conexidade. Estes componentes ddo sentido aos
outros elementos, bem como a propria representacdo, reforcando a presenca da funcao
geradora do nucleo da RS. A fungdo organizadora também esta presente, uma vez que
os componentes do nucleo sdo responsaveis por criar elos com os outros elementos,
contribuindo para a unificagdo e estabilizagdao da representacao (Abric, 2000).

Considerando que os participantes sdo alunos que estdo ingressando no curso e
que provavelmente nao tiveram contato com a FQ em um contexto educacional, faz-se
necessario que o seu processo de formagdo esteja permeado por uma abordagem
pedagdgica que va além, instigando-os a questionarem e explorarem novas perspectivas,
de modo que suas representagdes venham a se aproximar mais do conhecimento
cientifico historicamente construido, superando representagcdes ancoradas em visdes
distorcidas da propria Ciéncia (Pérez et al., 2001).

O inicio de um novo curso ¢ sempre entremeado por uma sensagdo de
inseguranc¢a e medo perante aos desafios que vao surgir, além da curiosidade em torno

daquilo que muitas vezes se configura como novidade, neste caso a Fisica Quantica
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(Freire Junior; Pessoa Junior; Bromberg, 2011). Portanto, ¢ importante que os docentes
invistam em abordagens pedagogicas com vistas a superar representacdes distorcidas e
negativas que os alunos venham a ter a respeito da Fisica, o que pode gerar um
ambiente fértil para a proliferagdo de pseudociéncias e misticismos (Schappo, 2021;
Pasternak; Orsi, 2023), de modo a possibilitar que eles tenham contato com os aspectos
referentes ao desenvolvimento e importdncia desta area, por meio de discussdes
conceituais, filosoficas e historicas (Freire Junior; Pessoa Junior; Bromberg, 2011;
Nicolau Junior; Brockington; Sasseron, 2011).

Com relacdo aos alunos concluintes, foi possivel identificar que o possivel
nucleo de suas RS seja o elemento Particulas, o que indica, através das justificativas
apresentadas, que os alunos ja possuem uma representacdo mais estruturada a respeito
do objeto de pesquisa. As fung¢des do nucleo (Abric, 2000) novamente estdo bem
definidas, sendo que o elemento Particulas ndo s6 deu sentido a representagdo, como
possibilitou a criagdo de elos com outros componentes, de modo a unificar e estabilizar
a representac¢io. E importante destacar também que estes alunos tiveram contato com a
FQ a partir da disciplina de Fisica Moderna e que tal contato pode ter sido responsavel
por gerar representacdes mais voltadas para esta area da Fisica

Das palavras evocadas pelos alunos concluintes, a maioria delas faz parte de
topicos de Fisica Quantica que sdo defendidos na literatura quanto a sua abordagem,
como por exemplo, dtomos, dualidade onda-particula e particulas elementares, o que
indica que o curso de licenciatura se preocupou com a escolha dos contetidos a serem
ensinados (Ostermann; Moreira, 2000; Rodrigues; Sauerwein, 2011).

Embora o dominio do contetido a ser ensinado seja um dos aspectos necessarios
com relacdo as necessidades formativas do professor (Shulman, 1986; 1987), cumpre
refor¢car que existem outros igualmente importantes e que estdo relacionados com sua
pratica pedagodgica, afinal ser professor exige uma série de conhecimentos. E relevante
estarmos atentos a isto, para ndo recairmos em uma representagdo de professor voltada
para a racionalidade técnica, onde bastar dominar um contetido para ensina-lo (Oliveira,
2012). Com isso, espera-se que o processo de formagdo esteja pautado em formar
professores que sejam pesquisadores e reflexivos, que adotem abordagens que incluam

0 sujeito no processo de ensino e aprendizagem.
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Propondo uma relacao entre a TRS e as andlises aqui desenvolvidas, foi possivel
observar que o objeto de pesquisa quantica se mostrou um objeto de Representacao
Social tanto para os alunos ingressantes como para os concluintes (Sa, 1998; Jodelet,
2001). Para os ingressantes, ainda que eles ndo tenham tido contato com a FQ, eles ja
possuiam algumas representacdes a respeito dela, um sentimento de curiosidade a até
mesmo de medo, considerando que ¢ uma disciplina com a qual terdo contato ao longo
do curso. Em contrapartida, os concluintes, que ja tiveram contato com a FQ,
apresentaram representagdes mais voltadas para os campos de dominio da FQ e
relataram que tais representacdes estavam associadas com os contetidos vistos em sala
de aula.

A auséncia de palavras evocadas associadas a pseudociéncias, visto que elas sdo
constantemente divulgadas principalmente nas midias, também ¢ um fator a ser
destacado. Esta auséncia pode estar atrelada ao conceito de zona muda, defendido por
Guimelli e Deschamps (2000) e que consiste em regides das representagdes que sao
comuns ao grupo, mas que sao compostas por elementos contra-normativos. Em outras
palavras, os participantes da pesquisa talvez possuam representagdes voltadas para
pseudociéncias, mas ndo as evocaram por considerarem que seria algo negativo, uma
vez que eles fazem parte de um grupo social que tem em comum o curso de
Licenciatura em Fisica e isso implica que eles ndo podem defender argumentos que nao
sdo cientificos e que s@o repudiados pela comunidade cientifica.

Com relacdo as fungdes das RS defendidas por Abric (2000), foi possivel
identificar duas delas: a fun¢do identitaria, considerando que os sujeitos da pesquisa sao
futuros professores e que as RS apresentadas por eles estdo relacionadas com a
formagao da sua identidade docente e, consequentemente com a sua pratica pedagogica.
Além da funcao relacionada ao saber que, no caso dos alunos concluintes, demonstrou
que estes conseguiram adquirir conhecimentos referentes ao objeto de pesquisa, bem
como explicar/comunicar esses conhecimentos.

No que tange aos campos de conhecimentos defendidos por Moscovici (2007),
infere-se que os alunos ingressantes ainda possuem representagdes voltadas para os
conhecimentos do universo consensual, ou seja, eles interpretam a quantica como objeto
de estudo da Fisica, mas essa interpretacdo ainda leva em conta uma representagao

permeada por insegurangas € por uma visdo reducionista desta drea do conhecimento e
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que circula muito entre os individuos. Ja os alunos concluintes, possuem representagdes
sociais mais voltadas para conhecimentos do universo reificado, demonstrando certos
dominios dos conteudos que tiveram acesso.

E possivel afirmar ainda que houve uma mudanga nas RS dos participantes do
tipo progressiva, uma vez que nao houve uma transformacao completa do nucleo e as
ideias novas foram se integrando a ele (Abric, 2000; Ortiz; Triani; Magalhdes Junior,
2023) e que essa mudanga pode estar relacionada com as influéncias que estes

licenciandos tiveram no seu processo de formacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa indicam a importancia do papel formativo no
processo de re(construcao) das Representacdes Sociais sobre a Fisica Quantica em
futuros professores. Enquanto os alunos ingressantes apresentam RS mais influenciadas
por conhecimentos gerais de senso comum e midiaticos, os concluintes demonstraram
RS mais proximas do universo reificado e, consequentemente, do conhecimento
cientifico.

Embora a transformagdo identificada seja do tipo progressiva, ¢ possivel
observar uma relevancia do curriculo no reforco de conceitos fundamentais da FQ.
Entretanto, a auséncia de evocagdes relacionadas as pseudociéncias em ambos 0s grupos
pode sugerir possiveis zonas mudas na formacao docente que merecem atengdo. Assim,
propde-se um aprofundamento das abordagens pedagogicas, promovendo o
desenvolvimento de um pensamento cientifico critico e, consequentemente, uma

formacao docente reflexiva e critica.
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