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RESUMO

Este trabalho ¢ de natureza qualitativa, experimental e exploratdria, e teve como objetivo
descrever o papel da imaginagdo no processo de modelagem para o conceito de 4&tomo em
participantes com diferentes perfis, dos Ensinos Fundamental e Superior. A pesquisa enfocou,
mais precisamente, no papel da imaginacdo na generalizagdo/abstracdo e implausibilidade,
relacionando a construc¢do de significados a partir do processo de modelagem e a verificacdo de
cada perfil de estudante. Para isso, tomamos como base a aprendizagem, com foco na formagao
de conceitos e a construgdo de significados, aliando isso a imaginagao na perspectiva de que os
alunos pudessem sair do concreto para o abstrato. Comparamos como a aprendizagem se deu
em cada um dos perfis. A metodologia aplicada consistiu na realiza¢do de trés intervengdes
experimentais, desenvolvidas separadamente, com cada um dos grupos. Ao final das
intervencoes, destacamos diferentes niveis de abstracdo em cada um deles. Todos os encontros
das intervengdes foram registrados em 4udio e video e posteriormente transcritos para analise.
A partir dos dados analisados, identificamos que os estudantes de ambos os grupos conseguiram
realizar tanto a abstracdo/generalizagdo, como também a construgdo de conceitos implausiveis
em niveis diferentes, como também a acao do nivel de desenvolvimento potencial. Porém,
observamos que os estudantes de ensino bdsico possuiram maior desempenho no que diz

respeito a abstragdo conceitual.

Palavras-Chave: Aprendizagem Atomo. Modelo. Modelagem. Imaginagio.



ABSTRACT

This work has a qualitative, experimental and exploratory nature, and its objective was to
describe the role of imagination in the modeling process for the atom concept in participants
with different profiles of Elementary and Higher Education. The research focused more
precisely on the role of imagination in generalization / abstraction and implausibility, relating
the construction of meanings from the modeling process and the verification of each student
profile. For this, we take as a base learning, focusing on the formation of concepts and the
construction of meanings, combining this to the imagination in the perspective that the students
could leave the concrete to the abstract. We compared how learning took place in each of the
profiles. The applied methodology consisted in the accomplishment of three experimental
interventions, developed separately, with each one of the groups. At the end of the interventions,
we highlight different levels of abstraction in each of them. All the meetings of the interventions
were recorded in audio and video and later transcribed for analysis. From the analyzed data, we
identified that the students of both groups were able to perform both the abstraction /
generalization, as well as the construction of implausible concepts at different levels, as well as
the action of the level of potential development. However, we observed that elementary school

students performed better in terms of conceptual abstraction.

Keywords: Atom learning. Model. Modeling. Imagination.
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1 INTRODUCAO

Segundo Vygotsky (2007), a aprendizagem € uma experiéncia social, construida a partir
das interacdes de um individuo com outro. Quando a aprendizagem acontece, a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) faz o intermédio entre o conhecimento real, aquele que o
individuo ¢ capaz de aplicar sozinho, e potencial, aquele que necessita do outro social. E, para
que exista o aprendizado, a imaginagdo auxilia o desenvolvimento no processo de formulagao
de conceitos.

Atualmente, no ensino de quimica, a maioria das metodologias utilizadas sdo baseadas
na reproducao. De acordo com a vivéncia em sala de aula, nota-se que o professor conceitua ou
representa algo no quadro e isso € reproduzido pelo aluno como verdade absoluta, de modo que
o estudante formula seus conceitos mecanicamente através dos modelos mentais e expressos.

Segundo Justi (2010), os modelos cientificos que tém representagdes complexas sao
simplificados para que seja ensinado em aula e essa simplificagdo gera os modelos curriculares.
No entanto, ¢ importante distinguir modelos curriculares € modelos de ensino. Este tltimo
modelo citado, se refere as representagdes criadas com o objetivo especifico de ajudar os alunos
na compreensao de algum aspecto de um modelo curricular. Modelos mentais sdo indisponiveis
aos outros, porém, se uma versao deste modelo é posta em dominio publico, isto se torna um
modelo expresso; se qualquer grupo social concorda com um modelo expresso comum, este se
torna um modelo consensual. Se o grupo for de cientistas e o modelo for usado para
desenvolvimento cientifico, este se torna um modelo cientifico. E, por fim, um modelo
cientifico que foi aceito em um contexto que nao o atual pode ser chamado de modelo histérico
(BOULTER; BUCKLEY, 2000).

Ao estudar modelos em que se faz o uso da modelagem, que pode ser interpretada como
uma indicagdo de que ndo existem regras gerais para a constru¢do de modelos, tal como ha
regras detalhadas para procedimentos experimentais ou métodos de medidas. Existem quatro
etapas envolvidas na modelagem, que sdo: a elaboragao de um modelo mental, a expressao do
modelo mental, os testes do modelo e a identificagdo da abrangéncia e das limitagdes do
modelo.

Todo esse processo tem como objetivo o envolvimento dos estudantes em atividades que
favorecam a vivéncia de todas essas etapas. A proposta de ensino fundamentado em modelagem
¢ relativamente nova e sO6 nos ultimos anos as pesquisas t€ém mostrado o sucesso de

aprendizagem dos estudantes.
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Como parte desse processo semiotico, a proposi¢do de modelos na ciéncia € um processo
fundamental, em que os atributos de um determinado conceito ou fenomeno sdo sintetizados na
forma de uma representacdo. Por ter esse cardter criativo, processos como a imaginagao
influenciam constantemente, permitindo, também, a externalizacdo de significados construidos.

Segundo Justi (2010), o problema ndo esta apenas na ma interpretagao dos alunos, mas
também no fato de muitos professores pensarem em modelos como copias de alguma coisa.
Entdo, se os proprios professores ndo sabem o significado de modelos e de modelagem, como
irdo construir o ensino com clareza e autenticidade? Neste sentido, este trabalho foi proposto
afim de ajudar a compreender como se da o processo de modelagem do conceito de atomo em
participantes de diferentes faixas etdrias e sua relacdo com a imaginagao.

Assim, achamos relevante compreender como se d4 a construgdo de significados,
através da modelagem em estudantes de diferentes perfis, para o conceito de d&tomo e sua relagao
com a imaginacdo, levando em conta que, em sala de aula, o estimulo de realizacdo de
atividades criativas, como proposi¢ao de modelos, pode contribuir para um ensino mais

dinamico.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Descrever o papel da imaginagao no processo de produgdo de modelos para o conceito

de atomo em participantes com diferentes faixas etarias.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar momentos de generalizagdo/abstracdo e implausibilidade na imagina¢ao no
processo de modelagem para o conceito de atomo;

e Observar a relagdo entre imaginacdo e a construgdo de significados a partir do processo

de modelagem;

e Verificar como cada perfil de estudante compreende e possui o maior grau de abstracao

na compreensdo do conceito de atomo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo, apresentaremos os referenciais tedricos do trabalho, falando um pouco
sobre a aprendizagem segundo a teoria de Vygotsky, e como isso acontece no looping
imaginario através da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), dando énfase aos modelos
construidos para representar ou conceituar a teoria dos modelos atdomicos, através da

modelagem, bem como uma breve revisdo da teoria dos modelos atdmicos.

3.1 APRENDIZAGEM SEGUNDO VYGOTSKY

Na obra A formagdo social da mente de Vygotsky, os primeiros capitulos abordam a
perspectiva do desenvolvimento infantil através do uso de instrumento e simbolo, que

posteriormente potencializam a percepg¢do e atencao da crianga.

O autor cita uma visdo do psicologo alemao Karl Stumpf em relagdo ao
desenvolvimento infantil. Stumpt atribui um carater botanico a esse desenvolvimento. Ele
entende que esse processo se d4d por meio da maturagdo, logo o desenvolvimento da crianga

estaria relacionado a maturidade (VYGOTSKY, 2007).

Em contrapartida, a psicologia moderna surgiu de forma encantadora, com seus modelos
zoologicos, fazendo com que as observagdes da experimentacdo animal, os resultados e os
procedimentos fossem aplicados na educacgdo infantil. Assim, através das observacdes do
comportamento animal, foram formuladas explicagdes para alguns comportamentos humanos,
como por exemplo, a solu¢ao de um problema através de tentativas, como fazem muitos animais
em testes experimentais. A partir desses trabalhos, percebeu-se que a crianga possui habilidades
que as diferenciam do animal: a percepcao além do seu campo visual, a racionalizagdo e o uso
de instrumentos e simbolos. Abordaremos esses aspectos posteriormente; agora, vamos analisar
alguns estudos realizados com macacos antropoides, com énfase na relagdo de inteligéncia

pratica, do animal e da crianca.

As pesquisas sobre inteligéncia pratica de Wolfgang Kohler e K. Buhler, em que foram
realizados estudos experimentais com chimpanzés, encontraram similaridades entre criangas e
macacos. Os estudos de Buhler compreendiam a relagdo do comportamento do macaco e da
crianga, concluindo que o inicio da inteligéncia pratica na crianga, assim como no chimpanzg,

independe da fala (VYGOTSKY, p. 6, 2007).
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[...] os sucessos obtidos pelos chimpanzés sdo completamente independentes
da linguagem e, no caso do ser humano, mesmo mais tardiamente na vida, o
raciocinio técnico ou o raciocinio em termos de instrumentos, esta longe de
vincular-se & linguagem e a conceitos, diferentemente de outras formas de
raciocinio (BUHLER,1930 apud VYGOTSKI, 2007).

Shapir e Gerke se baseando nos estudos de Kohler consideram que o raciocinio pratico
das criancas assemelha-se ao do adulto, propondo que a experiéncia social exerce um papel
crucial no desenvolvimento humano. Esse papel ¢ realizado através de processos repetitivos,
formando um conjunto de a¢des repetidas acumuladas. A medida que a crianga se torna mais
experiente, maior serd sua compreensao. Esse esquema cumulativo determinaria um plano
preliminar para diversos tipos de acdes futuras. Assim como Buhler, esses pesquisadores nao
consideram a contribui¢do da fala no desenvolvimento infantil, isto é, essas experiéncias sao

acumuladas de forma pratica, ndo sendo associadas a fala.

Guillaume e Weyerson nos oferecem conclusdes diferentes a respeito do papel da fala
no comportamento humano, considerando-a um fator crucial na organizagdo das fungdes
psicologicas superiores. Nas observagdes feitas por eles sobre os resultados dos experimentos
com macacos antropoides, foram percebidas similaridades com as ag¢des de pessoas afésicas
(sujeitos desprovidos de fala), o que fortaleceu a tese de que a fala ¢ um elemento importante

no desenvolvimento humano.

3.1.1 A relacao entre a fala e o uso de instrumentos

Em pesquisas desenvolvidas sobre a inteligéncia pratica das criancas, foram
desenvolvidos estudos sobre o uso de instrumentos a parte do estudo de signos, criando uma

cisdo e, consequentemente, fazendo com que fossem tratados de formas independentes.

Segundo Vygotsky (2007), para os psicologos, a inteligéncia pratica e a fala tinham
origens diferentes, mesmo quando o uso de instrumentos e a fala estavam interligados numa
determinada operacdo. Nos casos em que os dois processos ocorressem de forma simultanea,

estes eram considerados produtos de fatores externos.

A abordagem da inteligéncia pratica e o uso de signos nas criangas pequenas, observa
que supostamente esses processos podem ocorrer de forma assincrona, ou seja, nao
necessariamente toda crianga pequena ira desenvolver uma atividade organizada através da
associacdo entre os signos e a pratica. No entanto, a dialética permite ao adulto construir

processos caracteristicos do comportamento humano complexo.
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3.1.2 A interacio social e a transformacio da atividade pratica

Surge, entdo, o “momento de maior significincia do desenvolvimento intelectual”,
momento em que a fala e atividade pratica se unem. Nos resultados dos estudos de R. E. Levina,
ele conclui que as criangas pensam, organizam e resolvem as atividades praticas através do
auxilio da fala, assim como dos olhos e das maos. Levina observou o comportamento de
criangas entre 4 e 5 anos, propondo alguns problemas praticos, um deles consistia em a crianga
pegar um doce no armario que estava fora do seu alcance. Nas observagdes analisadas neste
experimento, comprovou-se que a fala surge espontaneamente, aumentando sua intensidade, e
tornando-se mais persistente de acordo com o grau de dificuldade da situacdo (VYGOTSKY,

2007).

Sem esfor¢os descontrolados, por meio da fala, a crianga cria um plano de agdo para
solucionar o problema e executa a solugdao elaborada, mediante a colaboracdo da fala e da
analise dos elementos existentes em seu campo visual, sendo a manipulagdo direta trocada por

um processo psicolodgico estruturalmente complexo.

A investigagdo experimental da fala egocéntrica de criangas envolvidas em atividades,
segundo Vygotsky, “a quantidade relativa da fala egocéntrica medida pelo método de Piaget,

aumenta em relagdo direta com a dificuldade do problema pratico enfrentado pela crianga”.

Kohler compara os macacos antropoides a escravos do seu proprio campo de visdo, ja a
acdo da crianga independe do ambiente concreto. Isso porque ela faz uso emocional da
linguagem, aumentando os esforcos para atingir uma solucao inteligente, por intermédio da fala
egocéntrica que faz a construcao da fala comunicativa a partir do processo de transi¢ao entre a

fala exterior e a interior.

Para ajudar a crianga nesse processo de desenvolvimento, ¢ necessario providenciar
instrumentos auxiliares na solucao de tarefas dificeis, o que promove a superacao da agdo
repentina, elaborando uma solu¢do para um problema antes de executar. Assim, a crianga

desenvolve a autonomia de controlar seu proprio comportamento.
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3.2 VYGOTSKY, AS TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O PAPEL DA ZPD

Segundo Neves e Damiani (2006), as diferentes abordagens teoricas apresentadas fazem
parte das correntes do Behaviorismo, Racionalismo e Interacionismo.

A primeira corrente analisada por Agnela Giusta (1985) aborda alguns pontos sobre a
origem da aprendizagem. Segundo ela, ‘a aprendizagem surgiu das investigacdes empiristas em
psicologia’, ‘o sujeito € uma tabula rasa’, ‘o conhecimento ¢ uma cadeia formada a partir de
registros dos fatos e se resume a uma simples copia do real’. Perante as andlises, cria-se um
conflito sobre desenvolvimento e aprendizagem, no qual suas defini¢des se confundem e
ocorrem simultaneamente.

O Behaviorismo ¢ a teoria psicoldgica derivada da concepg¢ao empirista, livre de
introspeccdo e fundada numa metodologia materialista (NEVES; DAMIANI, 2006). A
aprendizagem ¢ vista como uma mudanga de comportamento condicionada pelo treino ou a
experiéncia.

Na corrente empirista, o professor € o centro, o processo de ensino e aprendizagem ¢ de
dominio dele, que tem o papel de canalizar as informag¢des do mundo externo e internaliza-las
nos alunos. Isso deve ocorrer de modo que esse processo seja direto do professor para o aluno,
sem interferéncia de colaborag¢ao ou do nivel de abstragdo. O acumulo de fatos e informagdes
e a pratica da memorizacao sdo caracteristicas dessa ideia. Trata-se do mito da transmissao do
conhecimento, no qual o aluno aprende apenas se o professor ensinar, pois, por si s0, nao
aprende.

A escola ¢ incumbida de transformar o individuo e orientar o social, gerindo os
problemas sociais para que sejam erradicados. A transmissdo de cultura e a modelagem do
comportamento do aluno também sao aspectos definidos pela escola.

Para Becker (1993), o professor fala e o aluno escuta, o professor dita e o aluno copia, o
professor decide e o aluno executa, o professor ensina e o aluno aprende.

ApOs a exposi¢ao da primeira corrente defendida sobre a aprendizagem, seguimos agora
para o Racionalismo (ou Inatismo) que refuta a anterior, pois ela parte do pressuposto que a
experiéncia € sucessiva ao conhecimento e que as variaveis biologicas e a situacdo imediata sdo
as componentes que supostamente explicam a conduta do sujeito.

Na concepgao da corrente Racionalista, a funcao do professor ¢ auxiliar o aluno, ser um
facilitador, entendendo que ele ja traz uma carga de saber necessaria. Ao professor, cabe o
papel de auxiliar, acreditando que o aluno aprende por si mesmo. A bagagem genética/

hereditaria também ¢ considerada como uma predisposicdo para compreensdo, abstragdo e
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raciocinio. Logo, aqueles individuos desprovidos dessa predisposicdo ndo aprenderiam, o
fracasso seria unicamente de responsabilidade deles.

Nesse retrato social, temos a divisao entre a subjetividade e objetividade que nada mais
¢ do que o espelho da divisdo social do trabalho, do fazer e pensar, da pratica e da teoria citado
por Giusta (1985).

Por fim, temos a corrente do Interacionismo, representada por Piaget, sendo uma
condensacdo do empirismo e racionalismo, na qual o sujeito forma seu conhecimento através
do meio fisico e social, o que € possivel mediante as condi¢des do individuo e também do meio
externo.

A visdo do professor nessa teoria ¢ a mesclagem das visdes anteriores. O docente passa
a acreditar que o aluno sé aprendera se ele agir e problematizar a situacdo, processo que se da
por meio de reflexionamento e reflexdo. Reflexionamento tem o sentido de refletir, projetar,
desta forma, o sujeito abstrai o que para ele teve significado, elevando a um nivel superior. J&
a reflexdo ¢ a reconstru¢do mental do conhecimento que foi projetado, ou seja, ocorre a
ressignificagdo do conhecimento anteriormente abstraido.

Nessa etapa, surge a superacao da dicotomia do homem. A objetividade e subjetividade
sdo estudadas conjuntamente, as interagdes bioldgicas e as interagdes com o meio social sdo
indissociaveis. A concepc¢do Interacionista se apoia em duas verdades fundamentadas: todo
conhecimento ¢ adquirido da préatica social e a ela retorna; o conhecimento ¢ um trabalho
coletivo.

Vejamos agora a abordagem de Vygotsky sobre a teoria do desenvolvimento definida e
a suposta quarta corrente, que seria a teoria sécio-histérica da aprendizagem, de natureza
dialética.

O desenvolvimento humano ¢ capacitado pelo meio social, sendo um exemplo disso a
aprendizagem da linguagem que ocorre mediante processo de imitagdo. Ele desenvolveu uma
psicologia marxista, constatando o materialismo histérico de Marx e Engels, postulou que cada
modo de producao possui relacdes de producdo, meios de producao, superestruturas e classes
sociais correspondentes ao seu tipo de formagao social, comparando esses processos aos
condicionantes de aprendizagem.

Na abordagem vygotskyana, o homem ¢ visto como um sujeito que ¢ transformado e
tem o poder de transformar através das relagdes estabelecidas em uma determinada cultura. O
individuo compreende a interagao dialética desde o nascimento, entre o ser humano e o
ambiente social e cultural em que esta inserido, sendo o produto das trocas que se estabelecem

ao longo de toda vida.
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Vygotsky rejeita os modelos inatistas que determinam o comportamento como sendo
universal, como as definicdes de desenvolvimento por faixa etaria, e ndo concorda com a
afirmativa de que o sujeito € uma tabula rasa a espera da inser¢ao do conhecimento por meio
de terceiros. O sujeito ¢ ativo e age sobre o meio, afirma Vygotsky.

O professor vygotskyano atua como elemento de interversdo, de ajuda, possibilitando a
criacdo das Zonas de Desenvolvimento Proximal (ZDP’s), preservando a importancia da escola
e do professor como pecas indispensaveis do processo de ensino-aprendizagem.

Surge agora um novo termo, ZDP. Lembremos adiante sua defini¢do, estrutura e
aplicacdo pedagdgica baseadas na formulagao tedrica de Vygotsky.

Foi na década de 70, que as praticas educacionais adotadas pela teoria de Piaget
declinaram, portanto se fez necessario o surgimento de uma nova referéncia.

Segundo Fino (2001), a perspectiva teérica de Vygotsky, consiste em trés pilares: o uso
de um método cientifico genético ou de desenvolvimento; as mais elevadas fun¢des mentais do
individuo emergem de processos sociais; 0s processos sociais € psicoldégicos humanos se
formam através de ferramentas, ou artefatos culturais, que medeiam a interagdo entre individuos
e entre estes e os seus envolvimentos fisicos.

Estudiosos definem a psicologia de Vygotsky sendo o fator central o processo de
mediacdo, emergindo o uso de artefatos causadores de efeitos sobre a mente do homem. “Nao
ha ferramenta adequada a todas as tarefas e ndo ha forma universalmente apropriada de
mediacao cultural” (WERTSCH, 1996).

Existe um conceito que, segundo Vygotsky, pode ser aplicado tanto a atencdo
voluntaria, como @ memoria logica e a formagao de conceitos, que seria a ideia de uma lei geral
que rege o desenvolvimento cultural. Segundo ela, as fung¢des cognitivas surgem duas vezes no
desenvolvimento cultural das criangas — a primeira seria o nivel social (pessoas —
interpsicologicamente) e a segunda seria o nivel individual (dentro da crianga —
intrapsicologicamente).

E trabalhado constantemente o conceito de interiorizagdo para a evidéncia da eficacia
desta pratica. Um fendmeno que consiste numa série de mudangas: “[...] uma operagao
inicialmente representava uma atividade externa, é reconstruida e comeca a ocorrer
internamente, um processo interpessoal transforma-se num processo intrapessoal
(VYGOTSKY, 1978)".

Os seres humanos criam e modificam as ferramentas que medeiam a atividade humana
a fim de se aproximarem do mundo real. O sujeito alcanga a consciéncia através do uso dessas
ferramentas para unir a mente com o mundo real dos objetos e acontecimentos (FINO, 2001).

Representada a seguir na Figura 1.
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Figura 1 — A figura representa a analogia entre signo e ferramenta.
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Fonte: Neves e Damiani (2006, adaptado).

A partir dessa compreensdo ¢ possivel alinhar as trés implicagdes da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). E uma ampla atuagdo de uma 4rea potencial de
desenvolvimento cognitivo, segundo Vygotsky, definida como a distancia entre o nivel atual de
desenvolvimento da crianga, definido pela capacidade na resolu¢do de problemas de forma
individual, e o nivel de desenvolvimento potencial que ¢ determinado pela capacidade de
desenvolver-se sob orientagao de adultos ou em colaboragao de individuos mais experientes. A
ZDP ¢ definida como a area de dissonancia cognitiva que corresponde ao potencial do aprendiz
(VYGOTSKY, 1978).

Vejamos agora detalhadamente as caracteristicas de cada uma das trés implicagdes da
teoria abordada. A primeira, denominada janela de aprendizagem, consiste na ideia da
existéncia de uma janela em cada instante do desenvolvimento cognitivo do aprendiz, sendo
individualmente considerado. O professor assiste o aluno oferecendo-lhe apoio e recursos,
instigando para que ele seja capaz de desenvolver um nivel maior do que desenvolveria sem
auxilio. A segunda, o tutor como agente metacognitivo, ¢ a relacdo entre o processo de
planejamento e avaliacdo do proprio pensamento perante a resolucdo da problematica. A
interiorizacdo se faz presente quando o aprendiz internaliza o comportamento cognitivo, através
da transferéncia de responsabilidade e controle metacognitivo realizado pelo professor. A
terceira implicacdo, a importancia dos pares como mediadores da aprendizagem, implica na
fase em que os alunos sdo utilizados como recursos, ensinando uns aos outros, isto ocorre
porque hd uma diminui¢@o de recursos para atendimento individual e a demanda coletiva ¢ cada
vez maior, optando pela utilizagdo dos proprios alunos.

Por fim, essas sdo as importantes contribuicdes de Lev Vygotsky para a psicologia da
aprendizagem, do desenvolvimento e para as praticas pedagogicas, de forma a ampliar as
interagdes sociais e a compreensdo de problemas através da percepcao e atengao, utilizando-se

de ferramentas para auxiliar na proximidade de nossa mente com o mundo real.
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Além do fator crucial de que as experiéncias passadas regulam uma nova possibilidade
de aprendizagem, como ilustra a Figura 2, apresentamos uma proposta de representagao da
Zona de Desenvolvimento Proximal que leva em consideracao: 1) a fronteira nas bordas que
levam a um futuro de aprendizagem; 2) as agdes no presente que influenciam na ZDP, como a

autorreflexdo e interferéncia de outros sujeitos e 3) o futuro de possibilidade de aprendizagem.

Figura 2 - Experiéncias passadas orientando novas aprendizagens no futuro através da
Zona de Desenvolvimento Proximal.
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Fonte: Van Der Veer e Valsiner (2014, p. 163 adaptado. Traducao livre).

O estudante vai ao passado sendo apresentado como NDR (nivel de desenvolvimento real),
com seus conhecimentos prévios, outrora aprendidos pelo sujeito. Esse conhecimento opera no
presente (P1), formalizando uma situacdo de aprendizagem (definida como situacao
problematica). Quando o sujeito estd diante desse problema e ele pensa e questiona como
poderd soluciona-lo, esta fazendo o uso da NDR. Essas atitudes levam o sujeito até a P2,
simbolizando a fronteira para uma possivel aprendizagem, ajustando o nivel de
desenvolvimento potencial (NDP). E, ¢ justo no NDP, que hé o surgimento da aprendizagem

através da imaginagao.
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3.3 IMAGINACAO COMO FUNCAO MENTAL SUPERIOR

Como defendido anteriormente, a aprendizagem se d& através do processo da
imaginag¢ao, € a quimica, para ser compreendida, requer um nivel de abstragao, de modo que o
estudante saia do concreto ao abstrato. Assim, esse conhecimento € construido ou reconstruido
durante o processo de ensino-aprendizagem, ndo € algo transmitido pelo professor (ZITTOUN

et al 2011).

A imaginagao ¢ definida como “o processo de criar experiéncias que escapam
ao cenario imediato, permitindo explorar o passado e futuro, apresentando
possibilidades ou até impossibilidades. A imaginac¢ao alimenta uma ampla
gama de experiéncias, através de um mundo cultural, de diversos sentidos,
agora combinados, organizados ¢ integrados de novas formas” (ZITTOUN,
GILLESPIE, 2016, p. 2).

Consequentemente, se um sujeito A estd no papel do professor que tenta comunicar um
conhecimento estabelecido (X') para o aluno (sujeito B), o conhecimento se modifica em um
atual estado (X"), em um processo de reconstru¢do do conhecimento, devido ao papel ativo do

aluno (Figura 3).

Figura 3 - Constru¢do do conhecimento a partir do papel ativo do aluno (sujeito B)

Sujeito A — X’ — X | e—- SujeitoB

S

Fonte: Zittoun et al (2011, adaptado)

Segundo Vygotsky (2007), existe uma importancia entre a interagdo dos individuos na
ZDP, e aprender vai além do processo de interacdo social. Tendo em vista que existem outras
possibilidades de aprendizagem, como, por exemplo, ao interagir sozinho com o ambiente de
forma geral, escutando uma musica, lendo.

A partir dessa interagdo se constroi significados, mediados por signos. O fato de escutar
musica permite que o sujeito imagine cada palavra da letra e, com isso, ele a compreende.

Existem letras de musicas que o homem leva por toda vida. Aprender ¢ dar sentido, ¢ ser
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significativo ao que se aprende com o sujeito, ¢ nesse processo de internalizagdo, que se constroi
novos significados (VALSINER, 2009).
A Figura 4 descreve que a vivéncia humana ¢ comparada com essa triade e, dessa forma,

o conhecimento ¢ formado de maneira significativa.

Figura 4 - Mediagao semidtica na constru¢do de significados
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Fonte: Vygotsky (2002, adaptado)

Na quimica, o signo ¢ muito importante para representar algo que a visao dtica ¢ incapaz
de visualizar. Observa-se isso quando falamos do atomo, por exemplo. Para representar ou
ilustrar modelos atdmicos os professores fazem uso dos modelos postos pelos livros que, por
vezes, sao reproduzidos pelos alunos, limitando a sua capacidade de abstracao e criatividade, o
que faz com que ele reproduza mecanicamente e ndo compreenda corretamente o conceito ou
teoria envolvida.

A aprendizagem se constréi a partir do pressuposto que o aluno ja possua um
conhecimento prévio e, a partir disso, ele retome conhecimentos preexistentes que o auxiliem
na constru¢do de um futuro aprendizado. Esse caminho se da através do processo do looping

imaginario (ZITTOUN, 2016).

3.3.1 Looping imaginario e aprendizagem

Os loops da imaginagdo se caracterizam através das dimensdes da temporalidade,
plausibilidade e generalizagao, de modo que o individuo construa o conhecimento permitindo
buscar informagdes em seu passado ou futuro, buscando as possibilidades ou impossibilidades
(ZITTOUN, 2016).

Esse processo acontece na ZDP, de modo que ¢ nela que o looping circula. Como ilustra
a Figura 5, o modelo do looping imaginario tridimensional, o eixo X (passado de experiéncias
e concepgdes prévias), orientacdo temporal indo para o eixo Y futuro (generalizagdo e

abstracdo), e o Z (implausibilidade). O eixo X se baseia em alguma experiéncia anterior, como



27

citado anteriormente sobre o estudo de modelos atdmicos, o primeiro modelo geralmente ¢ o
de Dalton, de modo que o aluno toma como primeiro conceito o &tomo ser uma “esfera macica”

ou “bola de bilhar”.

Figura 5 — modelo do looping imaginario
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Fonte: Zittoun (2016, adaptado)

Essa construgdo da ideia da bola de bilhar leva o individuo a ir ao seu passado que, por
sua vez, retoma o eixo X (passado) indo ao Y (futuro), ele retoma as experiéncias vividas e
caminha até a generalizagdo/abstra¢ao. Quando esse conhecimento se torna mais aprofundado,
como ¢ o caso da evolucao da teoria atdmica, o aluno aumenta o seu nivel de abstragao, descrito
na Figura 6. Nesse looping, o estudante sai do eixo X para o Y em dire¢do a

generalizacdo/abstracao.

Figura 6 — Generalizag¢ao/abstragao do modelo atomico de Rutherford
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Fonte: Alunos Online (2018)"

' Disponivel em: <https://alunosonline.uol.com.br/quimica/fogos-artificio.html>

Acessado em 25 de mar. de 2018.!
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Na figura 6, o movimento do looping atinge varios niveis de abstracdo (nl, n2, n3, n4),
cada nivel dessa distancia o individuo se afasta do ponto de vista concreto, fazendo com que se
construa o conhecimento cientifico e mais aprofundado. Ainda no eixo X encontra-se as
experiéncias passadas (a,b,c) as quais o sujeito vé em sala de aula, livros e internet. Quando o
looping vai em dire¢do ao futuro, o sujeito faz uma andlise dos possiveis significados
construidos (a’, b’, ¢’) e, quando esses conceitos sdo formulados, proporciona o uso da
generalizagao/abstragao.

Quando se constrdi ou se representa de maneira inadequada tal conceito, se imagina e
cria algo implausivel que, dentro do ponto de vista cientifico, estd errado. De modo que a curva
do looping vai em direcdo ao eixo Z. A criagdo denomina-se imaginativa implausivel, como

ilustra a Figura 7.

Figura 7 — Cria¢@o implausivel do modelo atdmico de Rutherford com erros conceituais
Y
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Fonte: propria.

Na figura 7, no eixo X estdo localizados os eixos temporais passado e futuro, descritos
também na figura 6. A diferenca entre elas estd na implausibilidade, representada em diferentes
niveisil, 12 e i3, erros conceituais que afastam o individuo cada vez mais do modelo de origem.

E importante ressaltar que a implausibillidade faz parte da abstragdo, visto que se
caracteriza como um deslocamento da realidade, surgindo novas imaginagdes, retomando o
looping imaginario que vai em dire¢do de algo que nao existe no mundo real.

A quimica ¢ uma ciéncia que contempla uma alta abstragdo na sua compreensao. Grande
parte dos conteudos aprendidos necessita muito da imaginagdao como elemento tipico do

aprendizado da ciéncia (ZITTOUN, 2016). A partir do uso da imaginagao surge também o
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modelo que, por sua vez, dd o impulso para constru¢do do conhecimento e, com o uso da
criatividade da mente, os mesmos sdao modelados e representados para uma melhor

compreensao do conhecimento.
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3.4 MODELOS E MODELAGEM

Na ciéncia, a expressao modelo ¢ utilizada para representagdo de algum conceito ou
teoria. Por ser uma ciéncia muito abstrata, a quimica requer o uso desses modelos, pois 0s
assuntos sdo impossiveis de serem apresentados sem representacdo. Por isso, se faz necessario
aos professores de quimica ter uma compreensao adequada quanto ao que de fato € esse modelo.
Justi e Gilbert (2003), evidenciaram que isso ndo ocorre na realidade. A grande maioria de
professores formados e os que estdo em formacdo consideram o modelo como reproducdes ou
copias de algo e, na maioria dos casos, ndo param para refletir sobre o assunto. De acordo com
essas inquietacdes, observa-se que, no centro de qualquer ciéncia, se encontra o uso de modelos,
de modo que ao usé-los, reformulando ou elaborando cada um deles, se inicia um processo de

modelagem.

3.4.1 Modelos na ciéncia

Existem diferentes formas de definir modelo em ciéncia, sempre dando énfase a ideia
ser uma representacdo, ou um padrdo utilizado, que por vezes pode ser modificado (JUSTI,
2010). De maneira mais ampla, pode ser definido como uma representacdo parcial de uma
entidade (GILBERT; BOULTER; ELMER, 2000). Tendo em vista que, essa definicdo ¢ muito
complexa, se faz necessario um melhor detalhamento de seu significado, aqui subdividido em
quatro fatores importantes: primeiro, 0 modelo ¢ uma representagdo parcial de algo; segundo,
quais entidades podem ser modeladas?; terceiro, o modelo ¢ uma elabora¢dao da mente humana,

diferenciando-o da realidade; por fim, qual o objetivo desse modelo? (JUSTI, 2010).

Em quimica, para uma compreensao mais clara, os modelos resumem elementos que
facilitam a visualizacao de entidades abstratas, mediando a realidade modelada ¢ teorias. Assim,
fundamentam a elaboragdo de explicagdes sobre a realidade; relacionam questdes e teorias, €
fornecem previsdes sobre o comportamento da realidade em diferentes contextos

(FRANCOUEUR, 1997; VOSNIADOU, 2002).

Segundo Justi (2010), o modelo pode ser modificado quando o conhecimento ¢
alterado. Por exemplo, a teoria do modelo atdmico, a partir do desenvolvimento de novos
conhecimentos, alguns modelos cujas caracteristicas ndo permitiram a explicacdo de
fendmenos, foram substituidos por outros. Assim como as explica¢des sao inadequadas quanto

ao uso do modelo e, bem como, novas representagdes a serem aplicadas.
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E relevante considerar que existe uma ampla variedade de status ontoldgicos dos
modelos. Sendo eles o modelo mental, criado individualmente ou em grupo, inacessiveis ao
outro que, quando colocado em publico, torna-se o modelo expresso; se todos concordarem, ele
passa a ser consensual e, por fim, se o mesmo for utilizado no desenvolvimento do
conhecimento cientifico, passa a ser nomeado de modelo cientifico (BOUTER; BUCKLEY,
2000).

3.4.2 Modos de Representaciao de modelos

A elaboracdo de um modelo ¢ uma atividade realizada individualmente ou em grupo. O
resultado dessa atividade, quando expressa, ¢ conhecido como modo de representacao, tendo
como ponto de partida o modelo outrora expresso (JUSTI, 2010). Os modos de representagcdao
sdo utilizados para formulacdo de um modelo expresso de alguma entidade — dentre eles estdo
o modo concreto, modo verbal, modo matematico, modo visual e 0 modo gestual.

Tendo em vista que esses modos de representacdo podem ser combinados entre si,
formulando um modo misto, por exemplo, a jungdo do modo concreto com o visual, e assim
por diante (JUSTI, 2010), ao reformular esses modelos e seus modos de representacdo, de uma
forma bem geral se faz o uso da modelagem. Ao modelar qualquer entidade, o individuo
conceitua e integra os elementos a serem estudados, através das representagdes desses
elementos (JUSTI, 2010). Faz-se necessaria uma compreensao mais detalhada, da modelagem,
diferenciando-a do modelo, uma vez que modelo ¢ a representagdo em si e a modelagem ¢ como

se faz o0 uso dessa representacao.

3.4.3 Modelos e Modelagem no Ensino de Quimica

No ensino de ciéncias destacam-se trés objetivos: aprender ciéncias, ou seja, entender
suas principais ideias; aprender sobre ciéncias, de modo que se compreenda sua historia,
filosofia e metodologia e, por fim, aprender a fazer ciéncia, tendo em vista que isso se aprofunde
até a constru¢ao do conhecimento cientifico (HODSON, 1992). Quando se constroem esses
objetivos, se faz necessario o uso do modelo ¢ modelagem, de modo que os estudantes
compreendam as limitacdes dos principais modelos cientificos, o seu papel, criando,

expressando e testando seus proprios modelos (JUSTI; GILBERT, 2002). Segundo Morrison e
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Morgan (1999), quando isso ocorre, a aprendizagem ¢ consolidada pelo intermédio de dois

processos: a construcao e a utilizagao de um determinado modelo.

Com o conhecimento desse modelo ¢ possivel ter uma melhor compreensao quanto a
sua utilizacdo diminuindo a possibilidade de erro conceitual. De acordo com a literatura
apresentada, ainda hoje, no estudo das teorias atdmicas, existem lacunas que precisam ser
preenchidas para um conhecimento adequado ao uso desses modelos em sala de aula. Fazendo

o uso da historia da teoria atdmica € possivel contribuir para a solugao desse problema.
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3.5 BREVE HISTORICO DA TEORIA DOS MODELOS ATOMICOS

Em uma histéria de muitos contadores, a teoria atomica possui diversas
contextualizagdes historicas, algumas com maior detalhe de filosofos e cientistas, € outras mais
resumidas com os considerados principais. O intuito do tdpico a seguir ¢ fazer um breve
historico, ndo s6 com os mais importantes, tendo em vista que a histoéria ndo ¢ linear e sim

construida com o passar do tempo.

3.5.1 O conceito de atomo

O termo 4tomo foi criado pelos gregos, para caracterizar a menor particula da matéria
que significa ndo divisivel.

Essa descri¢ao ¢ uma das mais antigas da filosofia grega desde a escola Eleata, que teve
como lider Zeno de Elea, filosofo pré-socratico, nascido em 489 a. C., que pensava que a
matéria era continua e ocupava completamente o espago (ARAGAO, 2008). Posteriormente,
também na Grécia antiga, os filosofos gregos Aristoteles, Leucipo e Demdcrito pensavam que
tudo era constituido por atomos € vacuo, € que os atomos eram pesados, possuiam forma e

tamanho, eram indivisiveis, incolores e inodoros (ARAGAO, 2008).

3.5.2 Modelo Atomico de John Dalton (1766 - 1844)

Apesar de ndo possuir uma formac¢do em quimica e sim em matematica, Dalton fez
grandes contribuigdes para a atomistica o que o permitiu compreender alguns fendmenos fisicos
e quimicos (VIANA, 2007). Em seus estudos, descreveu que os elementos quimicos sao
compostos por particulas indivisiveis e que cada um teria uma identidade propria, e isso se dava
pelo fato de cada um estabelecer massas diferentes (FARIAS, 2007).

E possivel afirmar que seus estudos receberam diversas influéncias: por exemplo, foram
encontradas anotacdes em seus cadernos por volta de 1895, que permitem justificar essa
afirmativa, deixando bem clara a influéncia de Newton (descrevendo que o gas era composto
por diversas particulas) e, nos seus estudos Dalton observava os atomos como particulas de

matéria. Comecou a usar simbolo circulares para representar os d&tomos, € nos compostos fazia
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a juncdo de todos. Outra afirmagdo importante na teoria de Dalton é que 4&tomos de um mesmo
elemento eram idénticos em massa e, quando se tratava de elementos diferentes, esse peso
variava (ARACAO,2008). Em seus estudos também fez uso da lei de Boyle, reafirmando mais
uma vez a teoria atdmica (FARIAS, 2007).

Segundo Farias (2007), Dalton calculou o peso atomico de atomos de alguns elementos
quimicos e, em seguida, construiu a tabela peridodica com os pesos atdmicos. A partir disso, €
possivel afirmar que, em seus estudos, ele trouxe um carater mais quantitativo e cientifico,
tomando como base ideias propostas pelos filosofos gregos. Com isso, € possivel reconhecer
que John Dalton foi o primeiro a se aproximar, de forma satisfatoria, das ideias atomistas.
Porém, aproximadamente um século depois, nasce na Inglaterra Joseph John Thomson, com

novas ideias quanto a atomistica.

3.5.3 Modelo Atomico de Joseph John Thomson (1856-1940)

O britanico e fisico experimental, desde os 14 anos comegou a estudar engenharia e
possuia um certo interesse pelos postulados de Dalton (LOPES, 2009). Ao longo de toda sua
carreira dedicou-se ao estudo da eletricidade, o que foi crucial para formular e reestruturar o
modelo de Dalton. Em 1897, estudando o efeito eletromagnético, observou que as areas de
metal, quando irradiadas por luz ultravioleta, emitiam cargas elétricas negativas, sendo essas
cargas “e” (elétrons) (ARAGAO, 2008).

Um de seus experimentos foi realizado com uma ampola de vidro, chamada ampola de
Crookes, que funcionava da seguinte forma: dentro da ampola havia vacuo e duas placas
metalicas que, quando ligadas a uma fonte de alta tensdo, forneciam um fluxo de cargas
elétricas. O cientista 0os nomeou de raios catodicos € viu que se tinha campos elétricos e
magnéticos controlados, que se formava um feixe de particulas carregadas negativamente e que
possuiam massa (ARAGAO, 2008).

Ainda no século XIX nasceu mais um grande cientista, Ernest Rutherford, que foi um
fisico e quimico neozelandés que, pesquisando o urdnio, descobriu a emissao de raios alfa e
beta, deixando grande contribuicdo para a moderna teoria atdmica (NETO, 2017). Sendo
também um dos alunos de Thomson, estudava a sua teoria e reconhecia a existéncia de algumas

lacunas que precisavam ser respondidas.
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3.5.4 Modelo Atomico de Ernest Rutherford (1871-1937)

O cientista passou parte de sua vida estudando os fenomenos da radioatividade. Ele
também trabalhou junto a J. J. Thomson na Inglaterra. (LOPES, 2009). Segundo relatos de Conn
e Turner (1965), Rutherford estudou particulas radioativas e, em um de seus primeiros
experimentos, bombardeou folhas de ouro com particulas alfa, observando que essas particulas
ultrapassavam a lamina em grande quantidade e que apenas algumas sofriam desvios.
Repetindo diversas vezes a experimentagdo, posteriormente duplicando a espessura da lamina
de ouro, mais uma vez pode analisar que o dobro das particulas voltavam e que a maioria
ultrapassava a lamina. A partir dessa investigacao, afirmou que a maior parte da massa do atomo
esta concentrada em uma particula muito pequena, a qual ele nomeou de nticleo (ARACAO,
2008).

Posteriormente, Rutherford afirmou que esse nuacleo estava rodeado por uma
distribuicao esférica de cargas opostas de igual valor (LOPES, 2009). Nos estudos de
Rutherford o cientista nunca localizou as cargas no atomo, apenas elucidou que no nucleo
possuia cargas diferentes, defendia seu modelo como centro de cargas concentradas, e isso fez
com que seus estudos ndo despertassem muito interesse na comunidade cientifica que estava
preocupada com os elétrons (LOPES,2009).

E, a partir dos dados acima citados, a teoria atdmica se justificava mais uma vez, sendo
construida com o passar do tempo. Ainda do século XIX, essa historia fez parte do interesse de
outro autor, o fisico e dinamarqués Niels Bohr, vindo de uma familia de estudiosos, que
despertou o interesse pela ciéncia e contribuiu para uma melhor compreensao da teoria atomica

até os dias atuais.

3.5.5 Modelo Atomico de Niels Bohr (1885-1962)

Segundo Lopes (2009), assim que Bohr terminou o seu doutorado, tentou trabalhar com
Thomson e, um pouco antes disso, lendo um de seus artigos, encontrou alguns erros

inexplicdveis. Em uma conversa com Rutherford, Bohr recebeu o convite para trabalhar em sua
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pesquisa com as particulas alfa. E, em 1913, publicou um artigo que mudou toda a histdria da
teoria atdmica, inspirado nos trabalhos anteriores de Thomson e Rutherford, ele acrescenta
algumas ideias de célculo, afirmando a instabilidade dos modelos anteriores (LOPES, 2009).
Defendido por Rutherford, Bohr afirma que o atomo possui um ntcleo centralizado
minusculo que concentra toda a sua massa, sendo ele positivo e que ao seu redor estdo os
elétrons em movimentos circulares (AIRES; MELZER, 2015). E, dialogando com essa teoria,
ele esclarece que o elétron circula em oOrbitas, sem perder ou ganhar energia espontaneamente,

isso devido ao surgimento dos nlimeros quanticos, encontrados no modelo atomico atual.

3.5.6 O Modelo Atomico Atual

Segundo Silva e Cunha (2008), esse modelo atual ¢ resultado do aprimoramento de
diversas teorias que foram construidas no decorrer dos séculos XIX e XX. Descrevendo o atomo
com um nucleo envolto de elétrons com trajetorias circulares ao seu redor e, com isso, define
que:

O atomo ¢ atualmente entendido como um sistema quantico: os elétrons do
atomo possuem valores discretos de energia. A resolucdo da equagdo de
Schrédinger para um atomo tem como resultados os possiveis valores de
energia ¢ as fungdes de onda que representam os correspondentes estados
eletronicos. Costuma-se caracterizar abreviadamente um estado eletrdnico

pelo conjunto de ntimeros quanticos constitutivo de sua expressdo matematica
(SILVA; CUNHA 2008, p.7).

No ensino de quimica ¢ possivel identificar precipitadas defini¢des quanto a tematica,
sendo uma histéria com mais de dois séculos de ideias e teorias. E necessaria uma compreensio
adequada acerca da expressdo de cada modelo, sendo ele expresso em contextos e lugares
diferentes, ou seja, modelados conforme sua utilidade. Com o passar do tempo, cada teoria foi
complementada, uma a outra, e, mesmo no século XXI, existem lacunas nao preenchidas.
Retomando ao ensino, ¢ possivel identificar diversos erros quanto a construgdo do conceito
atomo, de modo que cada modelo seja tinico e até mesmo palpavel, expresso de maneira erronea
no quadro como observado em algumas literaturas e em livros bibliograficos, como por
exemplo, o modelo da bola de bilhar, do pudim de passas, do sistema planetario de orbitas,
entre outros. Assim, se faz necessaria também a clareza de que sdo apenas analogias e que a
teoria atdmica vai além do que nossos olhos podem ver e que para explicar o mundo subatémico

¢ importante ter propriedade e conhecimento da histéria da atomistica como um todo.
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa possui um carater qualitativo, exploratorio e experimental com intuito de
analisar o processo da construg¢do de significados para o conceito de atomo. Fonseca (2002)
defende que a partir da anélise de grupos de participantes envolvidos que estudam um mesmo
conteudo, com formas de aprendizagem diferentes, torna-se possivel verificar as mudangas de
acordo com os estimulos propostos a cada grupo. Nessa perspectiva exploratoria aqui realizada,
buscou-se identificar os momentos de generalizagdo/abstragdo e implausibilidade na
imaginacdo e no processo de modelagem para o conceito de atomo com os dois tipos de
estudantes, do ensino fundamental (criangas) e do ensino superior (adultos).

Na perspectiva da aprendizagem segundo Vygotsky, a construgdo de significados sobre
o conteudo se da através da interagdo com o outro. Desse modo, os individuos foram observados
em duplas, dando énfase a construgdo de significados através do discurso. E, a partir disso,
observou-se a relacdo entre imaginagao e a construcao de significados junto ao processo de
modelagem. Esse conteudo foi escolhido no intuito de explorar a capacidade do aluno de sair
do concreto para o abstrato, tendo em vista que a quimica ¢ uma ciéncia que, para ser

compreendida, requer muita abstragado.

4.1 PARTICIPANTES

Para a constitui¢ao dos dados, foram selecionados 4 participantes, sendo 2 estudantes
do ensino fundamental e 2 estudantes do ensino superior. Durante toda a experimentacdo os
estudantes realizaram a atividade em dupla. Os participantes foram citados através de
pseudonimos e como critério de escolha, sugerimos aqueles que tivessem disponibilidade de

tempo e compromisso para realizar todas as atividades propostas.

Participantes do ensino fundamental:
- Dupla 1: Artemis e Hera
Participantes do ensino superior:

- Dupla 2: Atena e Apolo
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4.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada a partir da execugdo de um experimento, que se
subdividiu em trés encontros, com intervalo de tempo entre eles de cinco a dez dias alternados.
Os encontros foram realizados em duplas.

Tendo em vista que as observagdes dos estudantes foram feitas um perfil de cada por
vez, no primeiro momento foi feita uma explanacao de conteudo com apresentagcdo de um video
sobre o conteudo modelos atdmicos, imagens, defini¢des historicas (do conceito de atomo),
uma aula com o mesmo conteudo. Em seguida, foi realizada uma atividade para distragdo, na
qual os participantes pudessem descansar, lanchar etc. No ultimo momento, os estudantes, em
dupla, fizeram uma resolucdo de questoes e elaboraram desenhos, com base nos conteudos
vistos no inicio, presentes nos video, aula, imagens e contexto historico.

Durante a aplicacdo do questiondrio, foram gravados os videos dos participantes, por
entendermos que o uso de registros em audio e video na coleta de dados ¢ importante para uma
melhor observagdao do processo. Segundo Pallatiere e Grando (2010), o uso desse recurso
possibilita o registro de movimentos das acdes mentais e também corporais e, com isso, foi

possivel coletar detalhadamente os dados desejados.

4.3 ANALISE DE DADOS

A andlise dos dados ocorreu em dois momentos:

1°) Nivel de desenvolvimento potencial: essa analise se baseou nas trocas discursivas (a
partir do registro em dudio e video) realizadas durante o experimento, observando a construcao
de significados (VALSINER, 2007; 2012). Com base na Figura 2, analisamos em quais
instantes os participantes prospectam possiveis atributos pertencentes aos modelos que foram
elucidados com o auxilio de sua dupla, caracterizando o nivel de desenvolvimento potencial.
Assim, podemos investigar o carater social da imaginagdao, em que um sujeito influenciou o

outro da prospecgao.

2°) Generalizagao/abstragao X Implausibilidade: esta andlise foi realizada utilizando o

modelo do looping imaginario (ZITTOUN, 2016), e foi feita em dois momentos:
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1) através do registro em audio e video do experimento (nas trés intervengdes), em que
observamos as trocas discursivas, a fim de identificar momentos em que os participantes foram
em direcdo a: 1.1) generalizacao/abstragdo — quando eles, a partir da elucidacdo dos modelos,
eram capazes de imaginar como tais modelos pudessem ser usados para explicarem fenomenos
da natureza, indo além dos atributos de cada um e 1.2) implausibilidade — quando os
participantes atribuiram aos modelos caracteristicas que nao sao plausiveis, dentro dos
parametros cientificos, ou explicaram fendomenos de forma equivocada com os modelos;

2) através das respostas finais aos problemas colocados, em que analisamos se 0s
modelos elucidados apresentaram caracteristicas implausiveis (implausibilidade) ou se os
participantes foram capazes de estruturar um texto explicando fenomenos da natureza com base

nos modelos expressos externalizados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, discutiremos, a partir da coleta de dados realizada nas intervengdes
experimentais, a analise dos dados, que foi feita conforme as categorias de andlise, pontuada
em dois momentos: a primeira delas ¢ a construc¢do de significados no NDP, por intermédio da
imagina¢dao dentro de uma ZDP e, no segundo momento, observaremos a capacidade de
generalizagao/abstragao X implausibilidade, por intermédio das figuras elucidadas durante a
experimentacao.

Inicialmente, serdo ressaltados os aspectos gerais da analise, construidos a partir de cada
uma das intervengdes. E, em seguida, com base na analise dos dados, serdao citados cada um
dos grupos em cada um dos encontros, de modo que se construa uma explanacao detalhada dos

resultados.

5.1 RESULTADOS GERAIS

Ao realizar cada uma das intervencdes pudemos observar que as duas equipes realizaram
as experimentagdes com muito entusiasmo e proatividade, isso foi algo importante, pois nota-
se a seriedade de cada uma das duplas.

Relacionando a aplicacdo com a pesquisa em termos tedrico-metodologicos, a dupla
Artemis e Hera sdo estudantes do Ensino Fundamental 11, ainda estudam ciéncias e nunca
tiveram contato com o contetido de quimica abordado (modelos atomicos) Esse foi um dado
muito importante, pois Artemis e Hera, em termos de nivel de escolaridade e idade, foi a dupla
que, em nosso ponto de vista, pode fazer um melhor uso da imaginagao, conseguindo deslocar-
se melhor do conhecimento concreto e ir ao abstrato, além de construir tal aprendizado, depois
de muitos conceitos implausiveis.

E, por fim, Atena e Apolo foram os estudantes de graduacdo, e algo que nos chamou
aten¢do durante a realizacdo das praticas foi a construcdo detalhada da construcao de conceitos
feita por eles sendo, portanto, o grupo com mais tempo de aplicagdo experimental. E importante
relembrar que os encontros ocorreram com cada uma das duplas separadamente e com intervalo

de tempo de cinco a dez dias, de uma intervencao para outra.
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5.2 ANALISE DUPLA ARTEMIS E HERA

5.2.1 Primeiro encontro de Artemis e Hera

Prospec¢ao da imaginagdao na NDP e Generalizagdo/abstragdo x implausibilidade

Na primeira pergunta os estudantes expressaram em forma escrita o que ¢ atomo. A
resposta de Hera e Artemis escrita foi: £ o que forma a matéria. A afirmagio que elas utilizaram
foi uma resposta semelhante a proposta do video e aula expositiva, da intervencao, na qual a
conceituaram corretamente. Porém, para essa questdo, ndo foi possivel identificar a acao do
NDP, apenas se reproduziu o conceito anteriormente discutido.

Ja na segunda questdo, que sugeriu uma representacao em forma de desenho quanto ao
formato do atomo, cada uma delas representou de forma semelhante como imaginavam ser o
atomo. Nesse ponto, € possivel afirmar a construcao do NDP entre as estudantes, conforme o
didlogo no Quadro 1. Foi identificada, a partir da discussdo, a constru¢do da ZDP, logo em
seguida expressa na Figura 8. No turno 2, Artemis afirma que é um circulo, no turno 5, Hera
refuta a ideia inicial e, logo, Artemis reformula sua ideia, no turno 6 e, a partir disso, podemos
observar a acdo do NDP.

Quadro 1: Didlogo entre Artemis e Hera acerca da segunda questio.

Turno | Participante | Fala

1 Hera Represente através de um desenho como vocé acha que € o
formato de um 4tomo.

2 Artemis Um circulo né

3 Hera E..

4 Artemis Porque até agora o que a gente viu foi um circulo.

5 Hera Eu acho que eu vou colocar o jeito que vocé acha que é, ¢ o

jeito que eu acho que é.

6 Artemis Certo, eu acho que tipo assim, ndo ¢ um circulo totalmente
perfeito, eu acho que ¢ um circulo meio deformado

7 Hera Assim né?

8 Artemis E..

9 Hera Ok!

10 Artemis Eu acho que ¢ meio assim...

11 Hera Eu acho que ¢ meio assim...

12 Artemis Ah tem que desenhar essas “coisasinhas”

13 Hera Nao sei, eu to mostrando como eu acho que ¢é. Acho que talvez
seja assim.

14 Artemis E, pode ser que seja assim, com uns circulares

15 Hera Tipo um sistema solar.

16 Artemis E.

Fonte:Propria.
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Analisando o didlogo do Quadro 1 relacionando-o com a Figura 8, ¢ possivel afirmar
que, no inicio da discussido, Artemis afirmou que o 4tomo teria forma de um circulo e, a partir
da produgdo de Hera, propos a eletrosfera na qual nomeou de “circulares”. Em seguida, surge
o questionamento de Artemis, quanto a representagdo dos elétrons, que Hera havia
representado. A reproducdo de ambos os modelos tem alguns pontos semelhantes ¢ uma
diferenciagdo fortemente expressiva no nicleo, conforme apresentado na Figura 8: o nticleo de
Hera, que ¢ o primeiro, possui uma dispersdo, podendo, assim, resultar na constru¢do de um
conceito implausivel, tendo em vista que o nticleo € a parte rigida e sem espagos.

Analisando o modelo de Artemis, ¢ apresentado corretamente com o nucleo esférico e
rigido. A participante foi para o implausivel na constru¢cdo de uma eletrosfera sem elétrons,
enquanto Hera propos corretamente a ideia de eletrosfera com elétrons circulando nas orbitas.
Deste modo, nota-se a constru¢cao do NDP e que, de fato, € possivel, conforme a Figura 8, ambas
as estudantes no discurso conseguiram produzir a formacdo do conceito de atomo aqui
representado na forma de signo. Esse dado reafirma a possibilidade de aprendizagem a partir

de trocas discursivas (VYGOTSKY, 2007).

Figura 8 - Representacio de atomo de Artemis e Hera

Fonte: Propria

A questao trés pedia para representar um fendmeno do dia a dia com o uso de 4tomo, a
representacao proposta pelas estudantes ndo foi um fendmeno do dia a dia, porém prospectaram
o uso da imagina¢do com uma nova ideia, conseguindo uma abstragcdo conceitual sublime. No
Quadro 2 ¢ possivel identificar a formulacao da ideia representada na Figura 9, de como se

obteve toda construcao.
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Quadro 2: Dialogo entre Artemis e Hera acerca da segunda questio.

Turno | Participante | Fala

1 Hera Use um modelo atdmico para explicar algum fendmeno do seu
dia a dia, expresse em escrita ou desenho. Ok... Um modelo
atdmico... Sera que ¢ tipo algum objeto do nosso dia a dia?

2 Hera Talvez seja assim mesmo. Use um modelo atdmico para
explicar algum fenémeno do seu dia a dia, expresse em escrita
ou desenho. Ok... um modelo atdmico... Sera que € tipo algum
objeto do nosso dia a dia?

3 Artemis E porque tipo, um fendmeno ¢ algo do nosso meio.

4 Hera Algo do nosso dia a dia

5 Artemis Sei 14, acho que um lapis.

6 Hera E. Vocé acha que ¢ um lapis mesmo?

7 Artemis Também.

8 Hera E, um l4pis é mais apropriado. Eu acho que o lapis deve ter...
Sera que ¢ diferente essas coisas tipo no lapis tem um
diferente desse, ja na borracha tem o outro, no estojo tem o
outro.

Artemis Acho que ndo.

10 Hera Acho que ¢ a mesma coisa.

11 Artemis Eu também acho, porque tipo um atomo ele deve ser tipo
varios... iguais, meio que uma familia.

12 Hera E igual s6 que lugares diferentes.

13 Artemis E!

14 Hera Entdo deve ser assim mesmo. (...) Pronto

Fonte: Propria

Figura 9- Representacio da questdio dois de Artemis e Hera

Fonte: Propria

De acordo com o Quadro 2, as estudantes comegam a se questionar quanto a
interpretacdao do que seria um fendomeno, nos turnos 3 e 4. Em seguida, Artemis vem afirmando

[1P4

que seria um lapis. Sabendo que na aula expositiva iniciada com a frase “atomo € o que constitui
a matéria e ocupa um lugar no espago”, ilustrado no dialogo acima, ¢ possivel afirmar que as

estudantes conseguiram sair do concreto e ir ao abstrato, fazendo o uso do looping imaginario
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(ZITTOUN, 2016): partindo da ideia proposta na aula e no video, é possivel afirmar, com base
no discurso que, se o lapis ocupa um lugar no espago, ele € constituido por atomos.

Outro momento muito importante é no turno 11, no qual Artemis afirma que o 4tomo
sdo varios iguais, meio que uma familia. Esse turno expressa, mais uma vez, o papel da
imaginacao, tendo em vista que em nenhum momento da aula ou do video se afirma que esses
atomos estdo organizados em familias, conforme a tabela periodica, sendo essa mais uma
abstracao conceitual.

Na tultima questdo, construiram e representaram de forma semelhante a aula e video,
conforme a Figura 10. E possivel observar uma reprodugio com base nas aulas expositivas, o
atomo de Dalton abaixo expresso em formato de um circulo, o de Thompson que esqueceram
o nome ¢ no lugar dos elétrons colocaram os protons, o de Bohr, a auséncia dos elétrons,
colocaram formatos de um circulo sem a caracterizagdo de negativo, ¢ o de Rutherford mais
uma vez sem os elétrons, podendo considerar a inexisténcia do looping imaginario, e que por

sua vez a implausibilidade foi construida em um elevado nivel.

Figura 10- Representacio dos modelos atdmicos de Artemis e Hera

R

Fonte: Propria

Em concordancia com a Figura 10, as estudantes se aproximaram de uma representacao

distorcida a encontrada no video, esquecendo de alguns detalhes acima elucidados.
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5.2.2 Segundo encontro de Artemis e Hera
Prospecgdo da imaginagdo na NDP e Generalizagdo/abstragdo x implausibilidade

Neste segundo momento, apos alguns dias da primeira intervengao, repetimos todos os
procedimentos experimentais com as alunas, realizamos a aula, a atividade distratora e, por fim,
a aplicacdo da intervengao.

A primeira questao proposta foi: o que ¢ &tomo? Nesse momento da experimentagao,
foi possivel observar, conforme o Quadro 3, uma resposta por intermédio da agao do NDP,
tendo em vista que a indaga¢do dada por Hera do turno 1, ainda incompleta, ¢ reconstruida,
logo em seguida, por Artemis no turno 2. Deste modo, podemos afirmar que, a partir da
interacdo, com base nas trocas discursivas, registradas em audio, ocorreu a constru¢ao de

significados (VALSINER, 2007; 2012).

Quadro 3: Didlogo de Artemis e Hera acerca da primeira questio.

Turno | Participante | Fala

1 Hera O que é o0 dtomo? O atomo é o que constitui a matéria;
2 Artemis E! E o0 que faz parte da matéria, e que ocupa um lugar.
3 Hera E.

4 Hera Quer escrever aqui?

5 Artemis Tu escreve.

Fonte: Propria
Na segunda questdo, era proposto que as discentes representassem o formato de um

atomo, como apresentado na Figura 11, cada estudante descreve sua propria maneira de

representar.

Figura 11: Representacdo de atomo de Artemis e Hera.

Fonte: Propria

Ao analisar a Figura 11, observamos que Artemis propde, em seu atomo, um modelo
que possui eletrosfera com um nticleo fortemente positivo e esférico, se aproximando em um

nivel maior de abstracdo conceitual. Espera-se que esse nivel a aumente, pois a mesma nao
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expressa os elétrons. Ja o modelo representado por Hera, vem com toda a estrutura de nucleo,
eletrosfera e elétrons, porém ¢ possivel observar que esse nucleo possui espagos vazios, essa
ideia prospecta um direcionamento ao implausivel. Tendo em vista que o modelo representado
durante a intervengao se aproxima da proposta de Artemis, ilustrado na Figura 12.

Figura 12: Representagdao do modelo de Bohr da aula expositiva.

Fonte: video (adaptado)

No que diz respeito ao quesito trés, se solicita a representacdo de um modelo atdmico
para expressar um fendmeno do dia a dia. A Figura 13 ilustra uma representacdo que escapa da
ideia de fendmeno, porém elas conseguem expressar um modelo que prospecta um alto nivel
de generalizagdo, tendo em vista que, durante a aula, se ressalva a ideia que “o dtomo ¢ o que

constitui a matéria e ocupa lugar no espaco” e qualquer objeto ocupa lugar no espago, assim

como um celular.

Figura 13: Representagdo da questdo trés de Artemis e Hera.

e

Fonte: Prépria.

Por fim, a questdo 4 solicita a representa¢do dos modelos atdmicos apresentados. De
acordo com o Quadro 4, no turno 7, Hera afirma como é o atomo de Dalton, e Artemis, no turno
8, concorda. Para proposi¢ao do modelo de Rutherford, as estudantes realizam a acado do NDP
conforme os turnos 9 e 10, Hera comega sugerindo a proposi¢io do modelo e Artemis logo em

seguida o complementa e, a0 mesmo tempo que isso acontece, as estudantes prospectam um
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alto nivel de implausibilidade. Cientificamente, o0 modelo por elas propostos ¢ o de Thompson

e nao Rutherford, e isso acaba se estendendo nos turnos 12, 13 e 14, conforme apresentado na

Figura 14.

Quadro 4: Dialogo da resolucao da quarta questao.

Turno | Participante | Fala

1 Hera Reproduza da forma que vocé lembra dos modelos atomicos
apresentados.

2 Hera Dalton, Thompson....

3 Artemis Rutherford...

4 Hera Eéee...

5 Artemis A gente sempre esquece um!

6 Hera Bohr!!!1111!

7 Hera O de Dalton foi s6 uma bola

8 Artemis S6 uma bola

9 Hera O de Rutherford era bola com os menos...

10 Artemis E uns menos e uns mais.

11 Hera E bom que quando chegarmos no oitavo ja saberemos disso!

12 Hera O de Thompson era o da folha de ouro tipo um sistema solar

13 Artemis E

14 Hera Que o nucleo era mais, ¢ todo o resto menos.

15 Artemis Falta o de Bohr.

16 Artemis Ele era assim...

17 Hera Era assim?

18 Artemis Assim?

19 Hera Sim

20 Artemis Pronto terminamos.

Fonte: Propria.

Figura 14: Representagdo dos modelos atdmicos de Artemis e Hera.

|

Fonte: Propria.

5.2.3 Terceiro encontro de Artemis e Hera

Prospec¢do da imaginagdo na NDP e Generalizagdo/abstragdo x implausibilidade

A primeira questao solicitava: o que ¢ um atomo? Com base na troca discursiva das

alunas, nao foi possivel identificar a acdo da NDP. A questdo dois solicitava a representacao de
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um modelo atdmico. Cada uma das discentes representava como acreditava ser o formato do
atomo. Conforme ilustra a Figura 15, o 4&tomo representado por Hera, compde a eletrosfera, o
nticleo totalmente esférico e elétrons circulando em Orbitas, e, o de Artemis, um nucleo esférico,
fortemente positivo e elétrons circulando em Orbitas, com sinais negativos. Analisando a
proposicao dos dois modelos, ¢ possivel afirmar que Hera traz um modelo que tende a ir ao

nivel baixo de implausibilidade, quando comparado com o de Artemis.

Figura 15: Representacdo de atomo de Artemis e Hera.

vy

Fonte: Propria

O quesito 3 solicitava a representagdo de um modelo atdmico para representar um
fendomeno do dia a dia. De acordo com as ilustra¢des da Figura 16, propostas pelas discentes,
nao foi expresso nenhum fendmeno, mais sim um objeto. Elas entendem que, se esse objeto
ocupa um lugar no espaco, ele contém atomos, mais uma vez indo a um alto nivel de

generalizacdo.

Figura 16: Representacdo da questdo dois de Artemis e Hera.

) \ e

Fonte: Propria.

Acerca da ultima questao, o didlogo apresentado no Quadro 5 demonstra a agao do NDP
nos turnos 5, 6 e 7. As discentes formulam a ideia do modelo de Thompson e uma vai
complementando a ideia da outra até chegarem a representacdo expressa na Figura 17.
Analisando, agora, do turno 8 ao turno 13, pode-se observar, mais uma vez, a construcao de
significado a partir das trocas discursivas (VALSINER, 2007; 2012), pois as estudantes falam,
no turno 13, de um conceito ainda nao discutido durante a intervencao por elas que foi a

representacao dos niveis de camadas, embora ndo ilustrada na figura.



Quadro 5: Didlogo da resolugdo da quarta questao.

Turno | Participante | Fala

1 Hera Represente a forma que vocé lembra dos modelos atdmicos apresentados.

Vocé faz ou eu faco?

2 Artemis Tanto faz!

3 Hera Modelo de Dalton que foi rigida, maciga, indivisivel € um circulo.
4 Artemis E um circulo...

5 Hera Ai teve Thomson que foi um circulo também, mas ndo era macica
6 Artemis E, tinha... tinha....

7 Hera Os elétrons negativos

8 Artemis E o resto era tudo positivo. Ai teve Rutherford que era um nucleo...
9 Hera E varios circulos.

10 Artemis Varios elétrons negativos.

11 Hera E agora teve o de Bohr, que era um nicleo...

12 Artemis Tinha elétrons nas camadas.

13 Hera E, eu nio vou fazer até a letra Q, porque se nio ia levar quase tudo aqui.
14 Artemis E

15 Artemis Pronto.

16 Hera Pronto

Fonte: Propria.

Figura 17 :Representagdo dos modelos atémicos de Artemis e Hera.

I

Fonte: Propria.
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5.3 ANALISE DUPLA ATENA E APOLO

5.3.1 Primeiro encontro Atena e Apolo

Prospecgdo da imaginagdo na NDP e Generalizagdo/abstra¢do x implausibilidade

A proposi¢ao da primeira questdo era para que os alunos respondessem o que ¢ atomo.
No Quadro 6, ¢ possivel observar como se deu o processo de construgdo desse conceito. Ao
observar o turno 2, Apolo comeca se questionar sobre o que ¢ dtomo, em seguida, Atena, no
turno 3, pede calma a Apolo e comeca a refletir. Apolo indaga, mais uma vez, no turno 4,
respondendo, que a resposta reformulada por Apolo esta errada, Atena vai e corrige, conforme
o turno 5 e, mais uma vez, Apolo reformula o conceito errado, no turno 6, Atena se contrapde
a ideia errada de Apolo e reconstroi o objetivo da pergunta e, por fim, nos turnos 8 e 9,
participantes chegam a um consenso. A partir de todo esse didlogo do Quadro 6, ¢ possivel
afirmar a acao do NDP tendo em vista que Apolo, inseguro em seus questionamentos, reformula
por duas vezes o conceito de forma errada, o papel de Atena, no turno 7, leva-o a chegar a

construcdo correta de significado (VALSINER, 2007; 2012).

Quadro 6: Dialogo de Atena e Apolo acerca da primeira questao.

Turno | Participante | Fala

1 Atena Foi.

2 Apolo E, 0 que é atomo.

3 Atena Atomo? Calma...

4 Apolo Atomo é... ¢ a menor parte de uma particula nio?

5 Atena Matéria.

6 Apolo Menor parte da matéria que possui um nucleo e elétrons orbitando em seu
nucleo.

7 Atena Eu acho que tipo, a gente tem que responder o que ¢ atomo, mas nao falar

algum modelo, entdo tipo seria s6 menor parte da matéria. Seria s6 menor parte

da matéria.
8 Apolo Menor particula, sem citar os modelos né?
9 Atena E, e divisivel.

Fonte: Propria.
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No quesito 2, foi solicitado aos discentes a representacdo do formato de um atomo, ¢ a

expressao foi feita conforme a Figura 18, abaixo ilustrada.

Figura 18: Representagdo de atomo para Apolo e Atena.
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Fonte: Propria.

Partindo dos modelos propostos em aula e no video, a representagdo dada pelos
estudantes propdoe um modelo que se desprende do que foi estudado. A descricdo acima
demonstra um nucleo fortemente esférico composto de particulas subatomicas (protons e
néutrons). O que nos chamou mais atencdo foi o fato da representacdo quanto a nuvem
eletronica, em que as Orbitas ndo foram expressas e sim pontilhadas. Tendo em vista tudo isso,
podemos dizer que esse modelo se aproxima da generalizacdo, se desprendendo das
representacdes em sala.

Quanto ao terceiro quesito, em que pedia-se a demonstracao de um fendémeno do seu dia
a dia para representacdo de um atomo. A Figura 19 vem representar um fenomeno fisico, assim
como os discentes trouxeram, no qual a matéria se fragmenta, com base no modelo de
Rutherford. Logo, ¢ possivel afirmar que os mesmos puderam chegar a um nivel de

generalizagao intermediario.

Figura 19: Representagdo de Apolo e Atena acerca da questao trés.
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Fonte: Propria.
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Ainda no que diz respeito a andlise do quesito 3, no registro de audio e video, os alunos
propuseram antes a ideia de fogos de artificio, conforme o Quadro 7, e essa ideia dos fogos foi
a mesma proposta na aula, expressando e representando o modelo de Bohr. Logo, consideramos
a proposi¢ao a a¢do da NDP, mesmo quando os discentes, ndo se dando conta de que estavam

indo pelo caminho certo, propuseram uma nova ideia apresentada anteriormente na Figura 19.

Quadro 7: Didlogo de Atena e Apolo acerca da terceira questdo.

Turno | Participante | Fala

1 Apolo Use algum modelo para explicar algum fendémeno do seu dia a dia.

2 Atena Hum... Fica mais facil porque a gente ja desenhou ai lembra eles.

3 Apolo Mas o que eu consigo assimilar € o pudim, porque ja ¢ um pudim mesmo, ou
um bolo com passas, sei 14, assimilava ao modelo de Thomson.

4 Atena Acho que tipo, um fendmeno, ¢ como ela falou, é... os fogos de artificio. Pensa
em algum ai.

5 Apolo E, justo, fogos de artificio ¢ o modelo de Bohr né, dos elétrons pulando as
camadas. E... pode colocar os fogos de artificio nio?

6 Atena Acho que ndo.

7 Apolo Po bicho, é complicado né.

Fonte: Propria.

E importante relembrar que os estudantes construiram a ideia da questio 4 antes de
resolver a 3, os mesmo a chamaram de ‘“cavernosa”, pois ndo conseguiam interpretar de
imediato. A Figura 20 representa os modelos representados pelos estudantes, que propuseram
o modelo de Dalton, Thompson, Rutherford ¢ Bohr. Um detalhe importante, como se pode
observar na Figura 20, ¢ que os estudantes propuseram uma analogia no modelo de Thompson
com “Pudim de passas” e isso demonstra um fator anteriormente citado, a reprodugdo de
modelos propostos em sala de aula pode seguir at¢ a graduagdo, tendo em vista que essa
analogia ndo ¢ adequada. Portando, ndao foi possivel construir uma abstragdo conceitual,
fazendo uso da criatividade.

Figura 20: Representagdo dos modelos atdmicos de Atena e Apolo.

Fonte propria.



53

5.3.2 Segundo encontro Atena e Apolo

Prospecgdo da imaginagdo na NDP e Generalizagdo/abstragdo x implausibilidade

Se tratando da resolugdo da questao 1, a mesma indagava aos alunos: o que ¢ &tomo? E
0 Quadro 8 pode demonstrar como se deu essa construgdo. No turno 1, Apolo comeca a fazer a
resposta, porém, ele a conceitua como Particulas pequenas e indivisiveis. Logo em seguida, no
turno 2, Atena refuta a ideia de Apolo que, a partir dessa intervengao, vai e reformula sua ideia

inicial, de modo que isso nos leva a ver mais uma vez a agao do NDP.

Quadro 8: Didlogo da segunda questdo de Atena e Apolo.

Turno | Participante | Fala

1 Apolo Novo. O que ¢ atomo? Séo particulas muito pequenas e indivisiveis.
2 Atena Uhum, bota subatomica. Indivisiveis? Sdo divisiveis.

3 Apolo Beleza, subatomicas...

4 Atena E divisiveis.

5 Apolo E divisiveis

Fonte: Propria.

A questdo 2 propds aos alunos que expressassem como ¢ o formato de um atomo, como
ilustrado pela Figura 21. E possivel considerar dois momentos: o primeiro deles se trata da
eletrosfera. Mais uma vez os estudantes se desprendem do modelo proposto em sala de aula e
representam uma eletrosfera com uma espécie de nuvem eletronica, chegando a um bom nivel
de generalizag¢do. Logo em seguida identificamos que o tamanho proposto pelo ntcleo pode ser
considerado como um nivel intermediario de implausibilidade, lembrando que o nucleo ¢ muito

pequeno, quando comparado com a eletrosfera.

Figura 21: Representacdo da questdo dois de Atena e Apolo.
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Fonte: Propria

Quanto ao terceiro quesito, foi solicitada a elaboracao de um fenomeno de seu dia a dia
que fosse explicado por meio de um modelo atdomico. Os alunos, mesmo propondo um

fendmeno fisico, esqueceram-se de pontuar a respeito de qual modelo atdmico se tratava. De
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acordo com a Figura 22, ¢ possivel levar em consideracdo a generalizacdo dos discentes, pois
se desprenderam dos conceitos da aula que seria a proposi¢ao dos fogos de artificio, explicado

pelo modelo de Bohr.

Figura 22: Representagao da questdo trés de Atena e Apolo
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Fonte Propria.

E, por fim, na questdo 4, os alunos representaram os modelos atdmicos propostos em
sala de aula. Também nao foi possivel a identificacdo da agdo do NDP e do movimento na
prospeccao da generalizagdo, para os modelos de Dalton, Thompson e Bohr, apenas no de
Rutherford ¢ possivel considerar a abstracdo, pois 0 modelo proposto pelos alunos nao possuem

oOrbitas, que foi proposto no video e slide.

Figura 23: Reprodug¢do da questdo quatro de Atena e Apolo.
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Fonte: Propria



5.3.3 Terceiro encontro Atena e Apolo

Prospec¢do da imaginagdo na NDP e Generalizagdo/abstragdo x implausibilidade

No que diz respeito ao primeiro quesito, era proposto aos estudantes uma explicacao
acerca do que ¢ atomo. Conforme apresentado no Quadro 9, Apolo inicia a conversa levantando
0 questionamento e se direcionando a Atena. No turno 2, Atena responde a Apolo com outro
questionamento, e isso segue do turno 4 ao 7, cada um fala refutando e, posteriormente, nos

turnos 9 e 10, chegam a um consenso. E possivel afirmar que, a partir dessa ideia, surge a agdo

do NDP, partindo de trocas discursivas, construindo aprendizagem (VYGOTSKY, 2007).

Quadro 9: Dialogo de Atena e Apolo acerca da primeira questao.

Turno | Participante | Fala

1 Apolo O que ¢ atomo? Tu lembra? Sdo particulas muito pequenas, macigas ¢
divisiveis.

2 Atena Macigas?

3 Apolo Nao sdo ndo? Particulas muito pequenas e divisiveis?

4 Atena E, particulas subatomicas pequenas e... Subatdmicas é pequenas né?

5 Apolo Subatomicas? Nao, mais tipo, ta perguntando o que € atomo, ai 0 atomo ¢ uma
particula subatomica?

6 Atena A gente tinha colocado pequenas particulas subatomicas e divisiveis

7 Apolo A gente colocou subatomicas?

8 Atena A gente colocou, no segundo eu acho, mas bota ai como tu quiser.

9 Apolo No segundo foi? Lembro ndo, é porque tipo, pergunta o que ¢ atomo ai a gente
fala uma palavra como subatdmica, ai fica, sei 14, é... Sao particulas...

10 Atena Pequenas e divisiveis, s6 isso?

11 Apolo Hum... Humm...

A segunda questdo, aqui representada pela Figura 24, nos trouxe a demonstragao de
como os estudantes acreditavam ser o formato de um atomo. Ao analisar a imagem, observamos
um nucleo com protons e néutrons, sendo menor que a nuvem eletronica, onde os elétrons estao
posicionados. A partir da imagem abaixo ¢ possivel afirmar que os alunos generalizaram tal

conceito, visto que em sala nenhum modelo como esse foi proposto, podendo, assim, dizermos

Fonte: Propria.

que esse nivel de generaliza¢do pode ser considerado como avangado.
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Figura 24: Representacdo de 4&tomo de Atena e Apolo.
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Fonte: Propria.

No que diz respeito ao quesito 3, que solicitava aos estudantes que explicassem um
fenomeno de seu dia a dia usando um modelo atomico, conforme a Figura 25, eles disseram
que a queima do fosforo emitia luz e seguia o modelo de Bohr. Porém sabemos que o fosforo
nao estd na cabeca do palito e sim na caixa, o que contém na cabecga do palito ¢ trissulfeto de
antimonio, e sabe-se, também, que a queima do fosforo emite luz na coloragao verde turquesa
(WIKIPEDIA, 2018). Baseando-se nessa ideia, podemos dizer que os discentes construiram um

conceito implausivel, tendo em vista que essa ¢ uma proposi¢ao cientificamente incorreta.

Figura 25: Representagdo da questdo trés de Atena e Apolo.
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Fonte: Propria.

No que diz respeito ao quesito 4, os discentes reproduziram conforme visto no video,
reproduzindo os modelos de Dalton, Thompson e Bohr, apenas no de Rutherford conseguiram
generalizar, se desprendendo totalmente do modelo do video, conforme podemos observar na
Figura 26.

Figura 26: Representacdo dos modelos atdmicos para Atena e Apolo.

Fonte: Propria
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5.4 TRIANGULACAO DOS DADOS

Em virtude dos fatos mencionados em nossos resultados, percebe-se que a abstragdo
conceitual ¢ um fator importante para o desenvolvimento e aprendizagem, e tal abstragdo pode
ser construida através de uma constru¢ao de ZDP, por intermédio da acdo do NDP. Desse modo,
os sujeitos da pesquisa aqui analisados se subdividem em dois grupos de formagao, os de Ensino
Fundamental e os de Ensino Superior. Conforme dito anteriormente, os estudantes de Ensino
Fundamental tiveram contato com a quimica por meio da intervengdo, e o nivel de abstragcdo
desses estudantes pode se considerar mais elevado que os discentes de graduacdo, tomando
como base no aporte teodrico da pesquisa € possivel justificar que a agdo do NDP em criangas ¢
maior que os de adolescente e adultos, isso pode ser justificado por uma acao mais ativa da
imaginagao.

Em relagdo a cada grupo individualmente, tanto o das criancas quanto aos adultos, pode-
se construir niveis de abstragdo/generalizagdo e implausibilidade, assim como a agdo do NDP.

Desse modo, ¢ satisfatoério observar, ao longo das intervengdes, as variagdes nos
resultados, podendo se dizer que, em todos os encontros, obtivemos a acao do NDP, como o
uso da generalizacdo, implausibilidade através do looping imaginario, visto que a quimica ¢
uma ciéncia inteiramente abstrata e o movimento da imaginacdo a encaminha para
aprendizagem (ZITTOUN, 2016). Um outro fator importante proposto pelo trabalho foi o uso
da modelagem, os alunos se desprenderam dos modelos propostos em sala e no video, fazendo
0 uso da imaginagao.

Portanto, os dados acima citados foram cruciais para afirmacdo inicial da pesquisa, ¢
possivel estender esses estudos ao nivel médio, analisando turma a turma, € unir ao aporte

tedrico o papel da memoria junto a imaginagao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, o presente trabalho se propos a estudar como se da o papel da imaginag¢ao no
processo de modelagem em estudantes de diferentes perfis de formacdo educacional,
verificando dentro da ZDP o momento da a¢do do NDP, fazendo o uso do looping imaginario
proposto por Zittoun, para os momentos de abstracdo/generalizacdo e implausibilidade
conceitual, analisando também o ato de fazer o uso de modelos no seu processo de modelagem.

A partir dos dados analisados, identificamos que os estudantes de ambos os grupos
conseguiram realizar a abstracdo/generalizacdo e como também a construcdo de conceitos
implausiveis em nivel diferentes, como também a acdo do NDP. Porém, observamos que os
estudantes de ensino bésico possuiram maior desempenho no que diz respeito a abstragdo
conceitual.

Ao realizar as intervengdes foi possivel notar o engajamento dos discentes, € que em
algumas questdes eles sentiam dificuldades em interpreta-las e, at¢ mesmo, de explica-las
cientificamente.

Em virtude dos fatos mencionados, concluimos que o presente trabalho alcangou seus
objetivos planejados, observando o caminho do looping imaginario e a agao do NDP dentro da
ZDP por intermédio da imaginag¢do, reafirmando que a aprendizagem se dé a partir da interagdo
social. O projeto aqui apresentado pode ser estendido para uma analise com base na memoria e
0 ato de rememoracao, que foi a proposta inicial do trabalho, podendo também ser comparado

os niveis de Ensino Fundamental, Médio e Superior.
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APENDICES A - TRANSCRICOES

1° encontro — Artemis e Hera — Dia 21/09

Artemis: Primeiro tem que colocar o nome. Niveis de formagdes, eu esqueci de
perguntar isso pra ela.

Hera: Eu ndo sei o que €, mas, deixa eu vé, eu acho que ¢ fundamental alguma coisa?

Artemis: A gente pergunta pra ela depois

Hera: Represente através de um desenho como vocé acha que ¢ o formato de um atomo.

Artemis [01:00 min]: Um circulo né

Hera: E...

Artemis: Porque até agora o que a gente viu foi um circulo.

Hera: Eu acho que eu vou colocar o jeito que vocé acha que vocé acha que ¢, € o jeito
que eu acho que é.

Artemis [01:12 min]: Certo, eu acho que tipo assim, ndo é um circulo totalmente
perfeito, eu acho que ¢ um circulo meio deformado

Hera: Assim né?

Artemis: E.

Hera: Ok.

Artemis: Eu acho que é meio assim...

Hera: Eu acho que ¢ meio assim...

Artemis: Ah tem que desenhar essas “coisasinhas”

Hera: Nao sei, eu to mostrando como eu acho que €. Acho que talvez seja assim.

Artemis: E, pode ser que seja assim, com uns circulares

Hera: Tipo um sistema solar.

Artemis: E.

Hera: Talvez seja assim mesmo. Use um modelo atdmico para explicar algum fenémeno
do seu dia a dia, expresse em escrita ou desenho. Ok... um modelo atdémico... Sera que ¢ tipo
algum objeto do nosso dia a dia?

Artemis [02:53]: E porque tipo, um fendmeno ¢ algo do nosso meio.

Hera: Algo do nosso dia a dia.

Artemis [02:57]: Sei 14, acho que um lapis.

Hera: E. Vocé acha que é um lapis mesmo?

Artemis: Também.

Hera: [03:17] €, um lapis € mais apropriado. [03:18] eu acho que o lapis deve ter... Sera
que ¢ diferente essas coisas tipo no lapis tem um diferente desse, ja na borracha tem o outro, no
estojo tem o outro.

Artemis: Acho que néo.

Hera: Acho que ¢ a mesma coisa.

Artemis [03:34]: Eu também acho, porque tipo um atomo ele deve ser tipo VArios...
iguais, meio que uma familia.

Hera [03:42]: E iguais s6 que lugares diferentes.

Artemis: E.
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Hera: Entao deve ser assim mesmo. (...) Pronto

Hera: Reproduza a forma que vocé lembra dos modelos atomicos apresentados. Ok, tem
o de... Rutherford, eu acho que ¢ assim o nome dele, ai tem o de...

Hera: “Dalvin”. “”

Hera: E, o de “Dalvin”. “Dalvin” foi o primeiro?

Artemis: Foi.

Hera: O de Dalvin que era uma bola, e o de “Boust”, que é...

Artemis: Que é aquele que é a folha de ouro.

Hera: E. N#o. A folha de ouro eu acho que é o de Rutherford.

Artemis: E.

Hera: Boust ¢ o aluno do Rutherford, eu acho. O dele era tipo esse, s6 que uns coisinhas
assim, assim € assim.

Hera: Mas separados.

Artemis: Eu acho que ¢ assim.

Hera: E acabou que eu ndo lembro o nome do outro. Qual o nome do outro mesmo?
“Dalvin”, Rutherford, Bohr... Foi o segundo que teve, eu me lembro de como era que ele achava
que era.

Artemis: Desenha que talvez a gente tenta lembrar, eu acho que era alguma coisa com
“A”.

Hera: Nao, sei ndo.

Artemis: E também nio lembro.

Hera: Vou colocar um ponto de interrogacao.

Artemis: E.

Hera: O que ¢ o atomo? O 4tomo ¢ o que forma a matéria.

Artemis: E.

Hera: Quer escrever isso dai?

Artemis: Pronto.

Hera: Acho que terminamos né.

2° encontro — Artemis e Hera — Dia 28/09

Artemis: A gente pode fazer do mesmo jeito do outro né? Cada um coloca sua
representacao?

Hera: Hum, hum!

Hera: Ai aqui vocé coloca 6°, porque vocé num ¢ do 6° ano?

Artemis: E.

Hera: O que ¢ o0 atomo? O atomo € o que constitui a matéria.

Artemis: E! E o que faz parte da matéria, e que ocupa um lugar.

Hera: E.

Hera: Quer escrever aqui?

Artemis: Tu escreve!

Artemis: Represente através de um desenho como que vocé acha que ¢ um formato de
um atomo.

Artemis: Vou colocar aqui ta?
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Hera: Hum, Hum.

Artemis: Eu acho que é assim, mais arrumadinho.

Hera: Eu acho que ¢ assim, esse aqui € o ntcleo cheio de mais, e em volta fica os menos.
Artemis: Eu acho que esse teu esta mais certinho, que o meu.

Hera: S6 nao tem esse mais que ta escrito nem esse menos, € SO para representar mesmo.
Artemis: Hum, Hum.

Artemis: Use um modelo atémico para explicar um fendmeno do seu dia a dia.
Artemis: No passado a gente colocou um lapis.

Hera: Alguma coisa que tenha atomo.

Artemis: No passado a gente colocou um lapis, bora colocar um celular?

Hera: Hum, Hum.

Hera: Reproduza da forma que vocé lembra dos modelos atdmicos apresentados.

Hera: Dalton, Thonpsom....

Artemis: Rutherford...

Hera: eeeeeeece..............

Artemis: A gente sempre esquece um!

Hera: O de Dalton foi s6 uma bola

Artemis: S6 uma bola

Hera: O de Rutherford era bola com os menos...

Artemis: E uns menos e uns mais.

Hera: E bom que quando chegarmos no oitavo ja saberemos disso!
Artemis: Vou colocar assim. Dessa vez fizemos mais rapido.
Hera: O de Thompson era o da folha de ouro tipo um sistema solar
Artemis: E!

Hera: Que o nucleo era mais, e todo o resto menos.

Artemis: Falta o de Bohr.

Artemis: Ele era assim...

Hera: Era assim?

Artemis: Assim?

Hera: Sim

Artemis: Pronto terminamos.

3° encontro — Artemis e Hera — Dia 04/10

Artemis: Pronto, o que ¢ um 4tomo?

Hera: Um atomo faz parte da matéria.

Artemis: E. Mas vocé quer responder e eu desenho ou eu respondo e vocé desenha?

Hera: Tanto faz.

Artemis: Represente através de um desenho como vocé acha que é um atomo. De novo...
Tem a bolinha aqui no meio que € o nticleo, eu acho que ¢ assim, e assim. Pronto.

Hera: Eu tenho aqui, eu acho que tipo assim... E assim, aqui esse assim. Ai tipo ¢ assim,
sO que tem os circulos também. Desenhar uns negdcios. Isso. Pronto. Use um modelo atomico
para explicar algum fendmeno do seu dia a dia.
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Artemis: Vamos fazer assim, eu fago um desse lado e vocé faz do outro, que nem a gente
fez aqui.

Hera: Ta.

Artemis: Eu vou fazer... Um lapis de novo, ndo vou desenhar uma caneta. Pronto.

Hera: Eu vou fazer uma borracha. E vai assim mesmo.

Artemis: Represente a forma que vocé lembra dos modelos atdmicos apresentados.
Vocé faz ou eu fago?

Hera: Tanto faz.

Artemis: Modelo de Dalton que foi rigida, macica, e um circulo... E um circulo. Ai teve
Thomson que foi um circulo também, mas nao era maciga.

Hera: E, tinha... tinha

Artemis: Os elétrons negativos.

Hera: E os elétrons negativos.

Artemis: E o resto era tudo positivo. Ai teve Rutherford que era um nucleo...

Hera: E varios circulos.

Artemis: Varios elétrons negativos.

Hera: Circulos, elétrons, da no mesmo.

Artemis: E agora teve o de Bohr, que era um ntcleo...

Hera: Tinha elétrons nas camadas.

Artemis: E, eu no vou fazer até a letra Q, porque se nio ia levar quase tudo aqui.

Hera: E.

Artemis: Pronto.

Hera: Pronto.

1° Encontro — Dupla 3 — Atena e Apolo

Atena: Foi.

Apolo: E, o que é atomo.

Atena: Atomo? Calma...

Apolo: Atomo é... ¢ a menor parte de uma particula nio?

Atena: Matéria.

Apolo: Menor parte da matéria que possui um nucleo e elétrons orbitando em seu
nucleo.

Atena: Eu acho que tipo, a gente tem que responder o que ¢ atomo mas nao falar algum
modelo, entdo tipo seria s6 menor parte da matéria. Seria s6 menor parte da matéria

Apolo: Menor particula, sem citar os modelos né?

Atena: E, e divisivel.

Apolo: Porque tipo se a gente falar citando os modelos vai ser... ¢ como se a gente
tivesse tirando a base no que o pessoal fala, mas... Nao, perai, mas tem que citar o modelo bicho.

Atena: Tem ndo.

Apolo: Tem nao?

Atena: Nao.

Apolo: Entdo deixa eu escrever, bota a menor parte da matéria né?

Atena: Uhum.



67

Apolo: Represente através de um desenho o que vocé acha...

Atena: Por que tu ndo coloca “particula que constitui a menor parte da matéria e ¢
divisivel”.

Apolo: E divisivel?

Atena: E, Dalton dizia que ndo era, mas a gente ndo descobriu que era.

Apolo: Particula que constitui né?

Atena: E. (...) A menor por¢do da matéria.

Apolo: Por¢ao?

Atena: Porg¢ao ou parte, sei 14, tanto faz.

Apolo: Parte ¢ mais bonitinho, por¢do lembra comida. Pronto. E ¢ divisivel né? Dois,
represente através de um desenho como vocé acha que ¢ o formato de um atomo. Ai no caso a
gente nao pode utilizar os modelos?

Atena: Sei 14, eu ndo usaria porque € nossa representacao, tipo eu acho que é... Eu
desenho ou tu desenha?

Apolo: Tu ¢ que sabe, pra mim tanto faz.

Atena: Tome, eu te mostro como eu acho que ¢ e tu me mostra como tu acha que é.

Apolo: Eu acho que ¢ uma bolinha bicho.

Atena: Como a de Dalton?

Apolo [02:48]: E, uma bolinha assim, com um pitocos assim... N&o se tipo é, uma
particula né, eu acho que ¢ uma bolinha mesmo. Podia ser um triangulo, um quadrado, sei la...
uma bolinha pequena.

Atena: Macica?

Apolo: E, num sei.

Atena [03:22]: Eu acho que tipo tem o nicleo com os prétons e os néutrons, ai tem tipo,
muito espago vazio e os elétrons, eu acho que ¢ assim. Porque tipo, isso aqui, esse negocio aqui
¢ uma representacao artistica. Isso aqui eu acho que nao existe, sei l4.

Apolo: Que os elétrons ficam orbitando...

Atena: Mas ¢ bonitinho né?

Apolo: ¢, bem bonitinho. Hum, por mim tanto faz, anota esse teu desenho ai entdo. A
ponta desse lapis tem a pior ponta.

Atena: A carga no néutron a gente coloca como?

Apolo: Néutron. Nao bota carga, bota um “n”.

Atena: Mais e “n”.

Apolo: Hum?

Atena: Coloca um “mais” pra protons e um “n” né?

Apolo: Pode colocar um “P” também, sei 14. Porque tipo como tu vai ta usando um “n”
melhor usar letra em tudinho. Ou podia representar assim, mais um n, ou nao, fica estranho.

Atena: Mas aqui € o elétron né, sera que ela vai entender? Ficou bem grande.

Apolo: Eu acho que sim. Ai tu bota uma setinha, na bolinha uma setinha assim, nao,
mas ela sabe o que ¢ elétron... Beleza. Agora ¢, ¢ o cavernoso.

Atena: Pula essa, bora pro préximo.

Apolo: Essa ta lasca.

Atena: Reproduza da forma que vocé lembra os modelos atdmicos apresentados.

Apolo: Ele quer que a gente faga o de cada um né?

Atena: Uhum.
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Apolo: Dalton ¢ a bolinha, ai tem Thomson que ¢ a bolinha com os negdcios dentro.

Atena: Ai antes de Thomson ela falou de outro que eu nao lembro.

Apolo: “Struck?”

Atena: Struck?

Apolo: Nao, struck nao.

Atena: Acho que era Eugini, ndo Eugini era antes de Rutherford.

Apolo: Nao, Eugini foi depois, depois de Thomson. Era que ele fez o pitoquinho 14 que
o doido pegou pra fazer a experiéncia. Que ele descobriu... era Struck doida, era alguma coisa
com dois “0”. Struck... Srike... Era alguma coisa, que ele fez o negocio 14 e o Thomson pegou
pra descobrir, eu esqueci o nome dele. Mas tipo, ¢ o que vocé lembra ta ligado?

Atena: Hum.

Apolo: Dalton, ai depois veio Thomson...

Atena: Vou deixar um espacgo, vai que a gente lembre.

Apolo: Uhum. Thomson...

Atena: Foi o qué que descobriu aquele cara?

Apolo: Que cara?

Atena: O que veio antes de Thomson.

Apolo: Que ele criou...

Atena: Ahhh, foi Crookes!

Apolo: Crookes?

Atena: A ampola.

Apolo: E, o ai, ta vendo, dois “0”, t4 vendo, Crookes...

Atena: Sim, ele descobriu...

Apolo: Ele descobriu através, ¢, de um... Cara, o nome do negocio eu ndo lembro nao
bicho.

Atena: Ele descobriu que tinha carga negativa nao foi?

Apolo: Ele descobriu que tinha...

Atena: Mas, ele ndo associou nada ao atomo, eu acho.

Apolo: Nao, ele botou tipo uns fiozinhos assim...

Atena: Foi, a ampola.

Apolo: Ai aqui era o catodo, e...

Atena: A ampola né, mas tipo acho que ndo vai entrar aqui porque ¢ s6 os modelos
atomicos. Entdo vai, pula... Thomson.

Apolo: E, entio bota s6 Dalton, Thomson e...

Atena: Thomson foi...

Apolo: Do pudim de passas.

Atena: Pudim de passas...

Apolo: Desenha o pudim aqui do lado.

Atena: Melhor tu fazer.

Apolo: Uma bola assim, com os negdcios, os protons e os néutrons né? Ou era so os
protons?

Atena: Nao, sO os protons.

Apolo: S6 os protons.

Atena: Hum, era uma massa positiva, com... com elétrons encrustados. Entdo tipo...
deixa eu apagar.
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Apolo: Com elétrons encrustados?

Atena: Uhum, lembra que a massa toda € positiva, tipo assim, e aqui tem elétrons. Foi.
Apolo: Ah, a massa aqui do meio né, do centro né?

Atena: Uhum.

Apolo: Beleza. Thomson, ai veio Rutherford num foi? Depois de Thomson ou nao?
Atena: Uhum.

Apolo: Foi Rutherford. (...) Rutherford ele descobriu que, €...

Atena: A orbita ndo foi? ... Foi.

Apolo: Nao, as orbitas quem descobriu foi Bohr ndo?

Atena: Ele ndo descobriu as orbitas e Bohr descobriu os niveis?

Apolo: Ah, os niveis das 6rbitas ndo foi?

Atena: Uhum.

Apolo: No caso, ele notou 14, aquele experimento da folha de ouro, ai viu que alguns

tavam...

Atena: E os néutrons também ndo foi? E espaco vazio. Ele descobriu muita coisa.
Apolo: Pode fazer esse ai que tu falasse, pode ficar a vontade.
Atena: Botar prétons e néutrons também. (...) Agora aqui tem uma coisa, ele descobriu

as Orbitas, mas ele ndo falou como eram essas drbitas, ele ndo disse se era eliptica, circular...

Apolo: Mas, orbita, pelo proprio nome vocé€ nao ja assimila nao? Nao podia ser uma

orbita quadrada né? Ou triangular. Uma oOrbita ¢ uma orbita. Se ta orbitando... Se assimilava
aos planetas né? Anny num disse e tal?

a gente

Atena: E! Modelo tipo planetario.

Apolo: Uhum.

Atena: T4 bom.

Apolo: Descoberta das orbitas, ai veio Bohr. Deixa eu ver como se escreve Bohr aqui,
pode filar né?

Atena: “hr”.

Apolo: Bohr descobriu os niveis das orbitas. (...) Bota aqueles negocionhos né “k, I, m”.
Atena: Nao. Vai botar todos? Botar uns pontinhos, o, p, g, tdo aqui.

Apolo: Fechou?

Atena: Fechou.

Apolo: Agora falta s6 o segundo, o mais dificil.

Atena: Té poxa...

Apolo: Use algum modelo para explicar algum fendémeno do seu dia a dia.

Atena: Hum... Fica mais fécil porque a gente ja desenhou ai lembra eles.

Apolo: Mas o que eu consigo assimilar ¢ o pudim, porque ja ¢ um pudim mesmo, ou um

bolo com passas, sei 14, assimilava ao modelo de Thomson.

Atena: Acho que tipo, um fendomeno, ¢ como ela falou, €... os fogos de artificio. Pensa

em algum ai

Apolo: E, justo, fogos de artificio ¢ o modelo de Bohr né, dos elétrons pulando as

camadas. E... pode colocar os fogos de artificio ndo?

Atena: Acho que nao.

Apolo: Po bicho, ¢ complicado né.

Atena: As criangas responderam em 7 minutos.
Apolo: Foi triste.
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Atena: Triste.

Apolo: Tipo, jogar sinuca ¢ um evento do nosso cotidiano como o modelo de Dalton.

Atena: Lembra né?

Apolo: P6 os fogos de artificio mesmo cara, foi o que ela mostrou. Use um modelo
atomico para explicar algum fendmeno do seu dia a dia.

Atena: Fogo...

Apolo: O fogo?

Atena: Tem nada haver né?

Apolo: Com modelos atdmicos?

Atena: Pensei em chamas de novo.

Apolo: Modelo atdémico...

Atena: Sei 14, ndo sei se televisdo...

Apolo: Fenomeno do seu dia a dia

Atena: Televisdo tem a ver com raios né?

Apolo: Mas tipo pra gerar as cores da televisdo taria queimando elemento ¢?

Atena: Hum, acho que nao.

Apolo: Po eu falaria dos fogos, porque a gente arrumar outro exemplo assim acho meio
complicado. Eu mesmo ndo tenho nada em mente ndo, fazer um bolo lembra Thomson.
Rutherford... Dificil viu assimilar essas coisas a vida do caba, a gente ja ta a vinte minutos aqui.

Atena: Use um modelo atdmico para explicar algum fendmeno do seu dia a dia.

Apolo: Algum fendomeno do seu dia a dia... (...) Que pergunta ¢ essa bicho?

Atena: Legal ¢ que a pessoa ndo lembra nem o que faz no dia a dia. Droga... Fala
fenomenos do dia a dia, depois a gente vai associando.

Apolo: Acordar, dormir, chorar, comer, andar, escovar os dentes...

Atena: Comer ¢ massa! Porque vocé mastiga, vocé ta, sei 14, destruindo a matéria,
tornando ela pequena.

Apolo: Fracionando a matéria né?

Atena: E. Mas, sei se se aplica.

Apolo: Mas que modelo atdmico?

Atena: E, que modelo? Ai é que ta, que modelo? Acho que de Rutherford, porque ele
dividiu o 4&tomo, ele disse que o d&tomo se dividia em particulas, protons, néutrons... Faz sentido?

Apolo: Hum...

Atena: Faz né?

Apolo: Faz...

Atena: Um sentido bem distante, mas faz. Bota esse?

Apolo: Bota, desenha uma boca ai, uma lingua, um pessoal comendo, mastigando...
Nio, melhor tu escrever né? E... faz um sentidozinho sim, tem uma matéria, ai vocé vai e
mastiga aquele alimento e vai dividindo, fracionando a matéria.

Atena: E.

Apolo: Esse terceiro tava dificil.

Atena: Tava. E que a gente nio tava pensando.

Apolo: Complicadissimo esse terceiro, a nivel de doutorado.

Atena: Pronto, vai ser um hamburguer.

Apolo: Pronto, ai bota...

Atena: Explicar né?
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Apolo: Isso aqui representa uma... a matéria, € na mastigacao representa a divisao e

fracionamento da matéria.

Atena: E! (...) Esqueci o que tu falou.
Apolo: Na mastigacdo né... A mastigacao representa o fracionamento dessa matéria e se

assimila ao modelo de Rutherford...

Atena: Calma. A mastigacao...

Apolo: Eu esqueci.

Atena: Representa né?

Apolo: Representa o fracionamento dessa matéria. O fracionamento ou divisdo dessa

matéria né? (...) E se assemelha bastante ao modelo de Rutherford.

Atena: Serd que era isso que ela queria?

Apolo: Sei ndao bicho mas... sei 14.

Atena: Em comparacao aos fogos de artificio né?

Apolo: Eu tinha colocado os fogos.

Atena: Mas € porque eu ndo queria usar o0 mesmo, mas ta bom

Apolo: E, ta bom, chamo ela?

Atena: Perai, deixa eu ver se a gente nao...

Apolo: Passas ¢ com dois s né, ou é com um ¢? E dois s.

Atena: E dois s. Modelo cujo o atomo era uma matéria divisivel, ndo, era divisivel.
Apolo: Era divisivel.

Atena: Finish.

Apolo: Ou a gente botava um modelo cujo o a&tomo foi descoberto que era divisivel, ndo

mas ta bom, deixa assim mesmo. Tchau... dar pausa.

atomo.

2° Encontro — Dupla 3 — Atena e Apolo

Atena: Foi.

Apolo: Novo. O que ¢ atomo? Sao particulas muito pequenas e indivisiveis.

Atena: Uhum, bota subatomica. Indivisiveis? Sado divisiveis.

Apolo: Beleza, subatomicas...

Atena: E divisiveis.

Apolo: E divisiveis. (...) Represente através de um desenho como vocé acha que ¢ um
Daquele mesmo jeito né, a bolinha com elétrons.

Atena: Da outra vez, a gente tinha colocado o espago vazio.

Apolo: Tu colocasse as bolinhas por cima nao foi?

Atena: Foi. Nao! Eu fiz um, vérios pontinhos pra dizer que era o espago vazio. (...) Ta

uma bola bem grande.

Apolo: E isso ¢ uma listra, ndo ¢ um ponto nao.
Atena: E porque o nucleo da gente t4& bem maior que o nucleo todo né, e o ntcleo € o

menorzinho de todos, mas ta bom.

quatro.

Apolo: Mas ela ndo percebe ndo.
Atena: Os elétrons agora, bota uns “e” ai.
Apolo: Bota o que?

Atena: Uns “ezinho”, e bota uns p, os protons e néutrons dentro. (...) Essa pula, bora pra



Apolo:

72

Essa aqui é... Reproduza a forma dos modelos atdmicos apresentados, Dalton ¢

uma bolinha né? Botar s6 Dalton, ia colocar “John” mas nao sei como se escreve John.
Atena: Ahh sim, John Dalton. Pensei: “Que John?”.

Apolo:
Atena:
Apolo:

John Dalton. (...) Bolinha.
Thomson.
Thomson. E “Thompson” ou “Thomson”?

€e_.9

Atena: Parece que ndo tem o ndo, ¢ Thomson, mas eu sempre falo “Thompson”.
b 9

Apolo:

Thomson, ta certo?

Atena; Uhum.

Apolo:
Atena:
Apolo:
Atena:
Apolo:
Atena:
Apolo:
Atena:
Apolo:
Atena:

Ai Thomson ¢ a bolinha com o monte de elétrons no meio né?

E uma massinha positiva com os elétrons. E ta bom, bota um “positivo™ ai.
Esfera do dragdo aqui.

Ta bom esse.

“Beleuza”

Thomson, deixa eu fazer uma bolinha aqui, pra ficar... Rutherford né?

E.

Tinha outra também né? Que descobriu...

E Rutherford. Nio é porque depois, depois de Thomson, nio, antes de Thomson

vem aquele da ampola de crookes.

Apolo:
Atena:
Apolo:
Atena:
Apolo:
Atena:
Apolo:
Atena:
Apolo:
Atena:
Apolo:
Atena:
Apolo:
Atena:
Apolo:
Atena:
Apolo:
Atena:
Apolo:
Atena:
Apolo:
Atena:
Apolo:
Atena:
Apolo:

Crookes!

E, vem Crookes.

Rutherford, ta certo né?

Uhum, o nucleo.

O nucleo, pequeno né?

Uhum.

E as bolas... Ndo, e as orbitas né?

E os elétronzinhos. Pronto.

Sem oOrbita né?

E. (...) Ficou bonitinho.

Mais aqui...

Bohr.

Bohr.

“Bo... h... r”. Ndo, acho que o r era antes.
Isso € uns nomezinhos, num tem José, uns nome mais facil né? (...) Assim?
Uhum.

E, a bolinha.

E.

Com os orbitais né?

E. Modelo planetério. (...) Bota os “ezinhos” agora.
Uhum. Mais troncho...

E o terceiro?

Bora botar o da comida mesmo?

D4 comida de novo?

E... eu ndo pensei em nada bicho.
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Atena: Também nao.

Apolo: Pensei de nada, nada, nada. Desenhar um boneco aqui.
Atena: Acho que um “g”.

Apolo: Boneco da Marina Silva. “Gloria a Deux”.

Atena: Nariz parece aquela da bruxa do pica-pau nao tem? To esquecida como € 0 nome

Apolo: Da bruxonilda é? Nao, das trigémeas né?

Atena: Nao, do pica-pau mesmo. Tem uma bruxo no pica-pau.

Apolo: Aquela do “e 14 vamos nds” €?

Atena: E.

Apolo: Bota... comendo uma maga. Ai tem que fazer os pedacinhos, a mordida, ¢ isso.
Atena: Pronto. Acho que isso ndo tem nada haver sabe? Tipo, € uma coisa bem

filosofica, mas... E s6, como ¢ que se chama?

Apolo: Na mastigacdo... ato de comer, virgula...

Atena: Analgia? Nao era outro nome.

Apolo: Na mastigacdo... dividimos...

Atena: O ato de comer na mastiga¢ao dividimos?

Apolo: Ta estranho né?

Atena: Ta estranho, “o ato de comer na mastigagao”.

Apolo: O ato de comer na mastigagio é... é rajada. E...

Atena: A mastigagao representa...

Apolo: A mastigacdo... representa...

Atena: De forma simbolica, sei 14. De maneira andloga, como diz Marta.
Apolo: De maneira analoga. De forma simbolica ta bonitinho. Simbdlica... A divisdo

atomica?

Atena: E.

Apolo: Em pequenas particulas. A divisdo da matéria em pequenas particulas.
Atena: Eita, arrazou.

Apolo: Divisao da matéria...

Atena: Em pequenas particulas. Finish. Tu tem 19 anos né?

Apolo: Uhum, em pequenas particulas... Ah tem que botar a idade, eu esqueci.
Atena: Eu coloquei.

Apolo: Novo?

Atena: Novo.

Apolo: Finish.

3° Encontro — Dupla 3 — Atena e Apolo

Apolo: Vai botar isso mesmo?

Atena: E.

Apolo: Pronto, aqui estou mais um dia. Bora botar os nomes logo.
Atena: Vai no terceiro logo?

Apolo: Ai bota o fosforo mesmo né?

Atena: E, a queima de um palito de fosforo.

Apolo: Desenhar um fosforo aqui...
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Atena: Ai fala que quando o fosforo ¢ queimado emite luz.

Apolo: E se assimila...

Atena: Ao modelo de Bohr.

Apolo: Que fosforo € esse? Sangue de Jesus. Que que € isso Véi...

Atena: Melhorou.... Ta bom, bota chamas.

Apolo: Perae, so to ajeitando aqui. Botar chama ¢?

Atena: Uhum. Assim...

Apolo: Beleza, quer botar?

Atena: Nao. (...) Acho que foi a primeira vez que a gente respondeu certo, ou talvez
esteja errado.

Apolo: Pelo menos ta diferente né?

Atena: E.

Apolo: E... boto “o acender”? O acender fica muito filosofico né?

Atena: A queima...

Apolo: A queima né?

Atena: A queima do palito de fosforo...

Apolo: Meu Deus, onde € que ¢ o acento de fosforo, aqui no...

Atena: Fés-fo-ro, no primeiro “o0”.

Apolo: A queima do palito de fésforo ¢€... se assimila ao salto quantico.

Atena: Se assimila ao modelo de Bohr.

Apolo: Pronto.

Atena: Devido a emissao de luz, resultante da queima do elemento fosforo.

Apolo: Bohr... assim “Bohr”?

Atena: Acho que o “h” ¢ antes. Ou ¢ depois? E assim mesmo, sei ndo, sO sei
escrevendo... E, é assim.

Apolo: O modelo atomico de Bohr, devido a emissdo...

Atena: Nao, se assemelha, ah ¢, ja foi, ja foi, ja foi. Devido a emissdo de luz resultante...
Qual o simbolo do fésforo? Ah, ¢ “P”.

Apolo: Uhum, dd queima... ndo, de luz resultante né?

Atena: E, da queima do elemento, do elemento fosforo.

Apolo: Aquele negocinho vermelho em cima é...

Atena: Parece que nao ¢ fosforo né, ¢ uma, uma mistura né?

Apolo: Bota s6 elemento né? A gente ndo precisa dizer qual ¢ o elemento ndo, eles ndo
precisam saber que a gente ndo sabe, ta ligada?

Atena: Pois bota fosforo mesmo.

Apolo: Bota do elemento fosforo?

Atena: E, fica incompleta, do elemento... Que elemento?

Apolo: Assim?

Atena: A queima do palito de fosforo se assimila... Ai vai falar do que tu tava me
dizendo?

Apolo: Palito... Oi?

Atena: Do salto quantico num sei o que.

Apolo: Nao, nem cabe mais. Pronto, o que ¢ atomo? Tu lembra? Sao particulas muito
pequenas, macicas e divisiveis.

Atena: Macigas?
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Apolo: Nao sdo nao? Particulas muito pequenas e divisiveis?

Atena: E, particulas subatomicas pequenas e... Subatdmicas é pequenas né?

Apolo: Subatémicas? Nao, mais tipo, ta perguntando o que € 4&tomo, ai o atomo € uma
particula subatomica?

Atena: A gente tinha colocado pequenas particulas subatdmicas e divisiveis.

Apolo: A gente colocou subatomicas?

Atena: A gente colocou, no segundo eu acho, mas bota ai como tu quiser.

Apolo: No segundo foi? Lembro ndo, ¢ porque tipo, pergunta o que ¢ atomo ai a gente
fala uma palavra como subatdmica, ai fica, sei 14, é... Sao particulas...

Atena: Pequenas e divisiveis, sO isso?

Apolo: Hum... Uhum.

Atena: Dois.

Apolo: Como vocé acha que ¢ o formato de um atomo.

Atena: Um nucleo com prétons e néutrons.

Apolo: Uhum... Nao, protons ndo, elétrons, como assim carga dos néutrons, nao tem.

Atena: E, coloca “p” e “n”.

Apolo: E um monte de elétrons né?

Atena: Nao, coloca um monte de pontinho pra ser o espago vazio e os elétrons, no espago
vazio.

Apolo: Pronto, e t4 bom.

Atena: Uhum, faz mais pontinhos. (...) T4 bom.

Apolo: Represente a forma que vocé lembra dos modelos apresentados.

Atena: Dalton. Desenhou uma bola? Thomson, bota um “mais” dentro da bolinha e...
opa! Na de Dalton ndo.

Apolo: Ah na de Thomson né?

Atena: E.

Apolo: Thomson... Mais e menos na verdade né?

Atena: Uhum, ¢ porque o “mais” ¢ grande né? Quis dizer que era a massa toda que era
positiva, e os elétrons encrustados.

Apolo: Uhum.

Atena: Thomson... Rutherford, né?

Apolo: Isso. E. Agora Rutherford é um nomezinho né? Ruther... ford. (...) Ai, esse ai é
como?

Atena: Com o nucleo positivo... ¢, ele descobriu o nucleo positivo...

Apolo: E os elétrons.

Atena: Ai os elétrons.

Apolo: Ele descobriu que os elétrons tavam orbitando, s6 que nao descobriu, tipo esses
niveis de energia né? Mas descobriu as 6rbitas também, dos elétrons nao? Ou foi Bohr?

Atena: Nao, se eu ndo me engano, ele so fala, ele s6 descobriu o ntcleo positivo, mas
ele concluia que os elétrons ficavam circundando...

Apolo: orbitando?

Atena: circundando esse ntcleo, mas ele ndo fala de 6rbita, tipo ele num fala, s6 quem
fala de orbita...

Apolo: Entdo coloca...
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Atena e Apolo: E Bobhr.
Atena: Bohr fala de orbita circular, ai depois vem a mecanica quantica e fala de orbita

eliptica.

acho.

aqui...

Apolo: To ligado, ai bota assim né?

Atena: Mas eu acho que ele nao falou ndo. Esses pontinhos ¢ o eletron?

Apolo: E.

Atena: E, ta bom.

Apolo: Assim num ¢€?

Atena: De Bohr.

Apolo: Bohr... nome top.

Atena: Nome mais top € o de Rutherford.

Apolo: Eu to olhando se eu coloquei Bohr aqui, ta ligado, o de Bohr é... Mais bonitinho.
Atena: E.

Apolo: Aqui ¢ tudo positivo né?

Atena: O que que ¢ positivo? O nticleo?

Apolo: O niicleo. (...) E ou ndo?

Atena: Nao sei se teve néutrons ja, acho que tem, mas ndo foi ele que descobriu ndo, eu

Apolo: E, no video nao fala.
Atena: Foi outra pessoa, outro cientista.

Apolo: Entdo se for assim a gente tem que botar néutron aqui, néutron aqui, néutron

Atena: E, entdo... deixa assim mesmo. SO que eu acho que o cara que descobriu os

néutrons foi antes dele. Eu acho né.

Apolo: Mas o embasamento que a gente tem € o video ndo ¢?
Atena: SO que ai ndo foi nenhum desses quatro, eu acho também.
Apolo: Ta bom assim, eu acho que a gente nem se importou com isso nos outros.
Atena: Serd que a gente colocou? Eu acho que a gente colocou.
Apolo: O néutron?

Atena: Mas deixa assim mesmo.

Apolo: Quer que eu bote?

Atena: Nao porque ndo tem certeza.

Apolo: Bota aqui... aqui...

Atena: Foi?

Apolo: Eu boto as camadas ou ndo? Nao né?

Atena: Coloca algumas, k, 1, m... (...) Bota os trés pontinhos. Massa.
Apolo: Fechou?

Atena: Fechou.

Apolo: Botar o0 nome.

Atena: Foi.

Apolo: Finish.
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Solicitanios  sua autorizagdo para convidar o (a) scw'sua filho (a) ELAGEM PARA O CO o
para participar, como voluntdrio (a), da pesquisa IMAGINACAQ NO PROC ESSG&%;"T?%O E XPERIMENTHL" Eﬁaﬂgfsﬂp_ro
ATOMO EM DIFERENTES FASES DO DESENVOLVIMENTO HUMANO: U S Rua Rochs pombo n° | sk
¢ da responsabilidade do (a) pesquisador (a) Anny Margarett Fernandes de Mrl% ail.com, para contato do ptﬁqti; o
101 Salgado, CEP:55.016-150, Telefone:81-99247-0509, e-mailannymargarctt@EHL "oy o ¢ estd sob a orienias o de:

responsével, inclusive para ligagdes a cobrar. Também participam desta pesquisa 05 pesq

= i joi@gmail.com.
Prof.. Dr. Joiio Roberto Ratis Tenorio da Silva, Telefone: 81-99660-4344. ¢-mail joaoratistenorio@gmar.c as quando

OV Senhor/a serd esclarecido (a) sobre qualquer divida a respeito da postictpae s gzleesmdo pedimos que TR
todos 0s esclarecimentos forem dados ¢ o/a Senhor/a concordar que © (et S . () Senhor'a
folhas e assine ao fi ste documento, que estd em duas vias. i gvel. Ofa Sen
tallase i vin gz::,,d:..m de gmgcn:?:menm the serd eniregue @ 2 oulrs ficard com © Pe&?:;:“d:;izﬁﬁﬂ haverd nenhum
esard livre para decidir que ele/a participe ou ndo desta pesquisa. Caso ndo aceite que ehaw:rfi penalizago para ele/a, bem
probilema, pois desistir que seu filho/a participe ¢ um direito seu. Caso ndo concorde. FA0 HUEE £ o
coma sérd possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, tambem sem - L

INFORMACOES SOBRRE A PESQUISA

ito de
Descrigho da pesquisa: OBJETIVO GERAL: Descrever o papel da imaginagio no pProcesse £ lmndelag:.m pﬂr;z,:::f:; de
glomo em participantes com  diferentes fainas  etdrias, OBJETIVOS ESPECIFICOS: ianlldI:ﬂ; pranii
generalizagdo/abstragio e implausibilidade na imaginagdo no processd de modelagem para © mnc_el_m lumu‘da sbiga
relaglio entre imaginagdo ¢ o construgho de significados a partir do processo de modelagem. Verificar como cada p
estudante compreende ¢ possui o maior grau de abstraglo na compreensio do conce ito de dlomo.

Esclarecimento do periodo de participagho da crianca/adolescente na pesquisa: Serdo r:allizaﬁas rtnés intervengdes,
acontecerdo com duraglo de no mximo 3hrs (cada), serd realizada uma sula de explicagdo, em seguida um rpt:r\'alo e por ﬁm
uma atividade escrita para registro de coleta de dados da miesma, com intervalo de uma semana em para cada intervengdo, inicio

por volta das 14:00hrs e término s 17:00krs, os encontros acontecerdo na “Banca de Estudos Conslruir”, com autorizagdo da
responsivel.

As informagties desta pesquisa serdo confidenciais € serfio divulgadas apenas em eventos ou publicages cientificas, nlo
havendo identificacao dos veluntirios, a ndo ser entre o5 responsévels pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participagio
do'a voluntario (a). Os dados coletados nesta pesquisa gravagdes, fotos, filmugens, ficardo armazenados em computador pessoal,
sob @ responsabilidade do pesquisador € orientador, no enderego acima informado , pelo periodo de minimo 5 anes. O {a} senhor
{a) ndo pagard nada ¢ nem receberd nenhum pagamento para ele/ela participar desta pesquisa, pois deve ser de forma voluntaria.

Assinatura do pesquisador (a

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A VOLUNTARIO

. . . CPF.ol2. 364 Is4-2% abaixo assinado
responsdvel | por ! f (2 Limars . aulorizo a sua  participagdo no e-studt;
IM.A(_;ENACAO NO PROCESSO DE MODELAGEM PARA O CONCEITO DE ATOMO EM DIFERENTES FASES DO
DLSI;N'.'.*UL\'IMI:.NT{) HU!?MNO: UM ESTUDO EXPERIMENTAL, como voluntirio(a), Fui devidamente infunni?.tdn

esclarecida () pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os beneficios dec e
da participag3o dele (a). Foi-me garantido que posso retirar i ki

: o mew consentimento a qualquer m i
interrupglo de seu acompanhamento para mim ou para o (a) menor em questio. ¢ L

Caruarg, |/
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ﬁ Campus

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE £ ESCLARECIDO
(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS)

- i v
- - - o (a) meﬂéz_ﬁhﬂiﬂ‘—:m__
Golicilamos a sua autorizagdo para convidar 0 (&) et/ sul (@) &I{;;ébg D M YT {)CDNCEiTG D’E

ard paricipar, como voluntirio (a), da pesquisa IMAGINAGAO NO P
ATOMO EM DIFERENTES FASES DO DESENVGLVIMENTG HUMANO: UM ESTUDO 'EKPERJMENTAL Efm pesquisa
& da responsabilidade do (a) pesquisador (a) Arny Margarett Fernandes de Melo, reside na Rua Rocha pomba 1 I03‘.’_«PTO
(01 Salgado, CEP:35.016-130, Tcl:run:;l-:l-wz-l?-ﬂjﬂ?. eamail:nnnymwamu@gmail,rfum. para contato do ?csqunsadut
avel mclusive para ligagoes 3 cobrar. Também participam desta pesquisa 05 pesquisadores: € eslf.t sob 2 orientagdo de:
Jode Roherto Ratis Tendrio da Silva, Telefone: i i of@gmail
larecido (a) sobre gualquer davida a res
rodas os esclarecimentos foremn dados ¢ 0/2 senhorfa concordar que o () menor faga
Folhas ¢ assine ao final deste Jdocumento, que estd em duas vias.
Uma via deste termo de consentimento The serd entregue € 8 OULR ficard com @ pesquisador respo
estard livee pard decidir que cled participe oU pdo desta pesquisd. Caso ndo aceite que elefa participe.
problema, pois desistir que seu filho'a participe ¢ um direito seu. Caso ndo concorde, nio haverd penalizagh
¢ omo serd possivel retirar @ consen da pesquisa, também <em nenhuma penalidade.

prof., Dr.

(Va Senhoria serd s
nsavel. Ofa Senhor'a
nio haverd nenhurm
o para ele/a, bem

fimento em qualquer fuse

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Descrigio da pesquisa: OBJETIVO GERAL; Descrever © papel da imaginagdo ro processo de maodelagem para @ conceito de
somo em  participantes com diferentes  Faixas  ctarias. OBIETIVOS ESPECIFICOS: Identificar momentos  de
gcn.emli:rac-lu'sb:-tm;!w ¢ implausibilidade na jmaginagdo no de modelagem para © conceito de dtomo;

aginaglo ¢ 8 construsdo de significados @ partir do processo de. modelagem; Verificar comg cada perfil de
grau de abstragdo na compreensdo do conceito de @tomo.

Esclarecimento do periodo de participagio da ¢rianga/adolescente ni pesquisa: Serdo realizadas irés intervengies,
acontecerlio com duragio de no mbximo 3hrs (cada), serd realizada uma aula de explicaglio, em seguida um intervalo e por fim
ua atividade escrita para registro de coleta de dados da mesma, com intervalo de uma semana em para cada intervengdo, inicio
par volta das 14-00hrs & 1rmino as 17:00hrs, 05 encontros acontecerdo na “Banca de Construir”, com autorizagao da

responsivel.

releglo entre im
estudante compreende € possui 0 maior

As informagdes desta pesquisa serao confidenciais ¢ serdo divulgadas apenas em eventos ou i i
. As inf i publicaghes cientificas, ndo
h.pfcndn I.dJB_I'I!'I.ﬁCHQ‘Bﬂ dos voluntirios, 4 ndo ser entre o8 responsdvels pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participaglo
do'a voluntirio (a). Os dados coletados nesta pesquisa gravagdes, futos, filmagens, ficardo armazenados em computador pessoal,

sob a responsabilidade do pesquisador € arientador, no enderego acima informade , pelo i
. . i periodo de minimo 5 anos. O (a) senho
{a) ndo pagard nada e nem recebera ntlnhum pagamento Ernfl@’e{a participar desta pesquisa, pois deve ser de forma vﬂl{un}lﬁﬁﬂ r
f A r -

£l

il | It

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPAGCAO DO/A VOLUNTARIO

A
Eu, _ '?J o G .IJ!-:. rﬂu rimw{ {3 &: T5)al=2 . crrin 3 -0 abiiiics - usginmd
respansavel por v aill e
T ACAG NO PROCESSD DE MODELAGEM PARA C CONCEITO L a_sus_participicdo mo_estudo

DE ATOMO

DESENVOLVIMENTO HUMANG: Ul ESTUDO EXPERIMENTAL, como voluntrio(s). Rl daaidgor i S DO
rm‘f@ (a) pelo (3) P‘Wf"—‘ﬁd“ (2} ﬁhﬂ a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 08 bm':ﬁ"; 3 dec has
participagio dele {a). Foi-me garantido que posso fetirar © meu consentimento A qualguer momento mmcqu:; iﬂ:ﬁm
) e a

interrupgdo de seu acompanhamentd pard TR OU pard @ (2) MEnor em questio.

Carvara, 23 0471 &

-~

Assinaturs do (da) responsivel: _fu. i Al !
Tel Whatssap: v Linp e
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS)

Solicitamos a sua sutorizaglio para convidar o (a) scum-glhu (@) e G EITOIEEI%
para participar, como voluntdrio (a), da isa IMAGINACAQO NO P ESSQ isk
ATOMO EM DIFERENTES FASES %TESEWULVIJENTO HUMANO: UM ESTUDO EX?E“JMEH“;; ﬁn‘sﬁq};’m
& da responsabilidade do (a) pesquisador (a) Anny Margarett Fernandes de Melo, reside na Rua in do pesquisador
101+ Salgado, CEP:S5.016-150, Telefone:81-99247-0309. e-mail:annymargare@gmail.com. Pare contaio (0 entacio de:
responsavel, inclusive para ligagdes a cobrar. Também participam desta pesquisa @5 pesquisadores: € o b &
oot Dr. Jodo Roberto Ratis Tenbrio da Silva, Telefone: $1-99660-4343, ¢-mail josoratistenorio@gmall Ol giando
Oa Senhor'a serd esclarecido (a) sobre qualquer divida  respeito da participasdc delela na pesquise. APELL L o
todos os esclarecimentos forem dades e o/a Senhor/a concordur gue o {a) menor faca parte do estudo, pedimos 1€
folhas & assine a0 final deste documento, que esth em duas vias, Oa Senhor/a
Uma via deste termo de consentimento the serh entregue ¢ & outra ficard com O Pﬂq“‘i’aw.re.s"mmﬂ' 4 nenhum
estard livre para decidic que ele/a participe ou ndo desta pesquisa. Caso nllo aceite que elela participe, nd0 ey lefa, bem
problema, pois desistir que seu filho's participe € um direito seu. Caso nio congorde, ndo haverd ?enahza@ﬂrﬂ RER RN
coma setd possivel refirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também Sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Descriclo da pesquisa: OBJETIVO GERAL: Descrever o papel da imaginaglio no processo de modelagem pars o conceito de
somo em pamicipantes com  diferentes faixas etdrins. OBJETIVOS ESPECIFICOS:  Idemtificar momentos  de
generalizagio/abstragho ¢ implausibilidade na imaginaglo no processd de modclagem para o concefto de dtomo; Observar a
relagho cnire imaginaglo ¢ @ construclo de significados a pantir do processo de modelagem; Verificar como cada perfil de
estudante compreende € possul o maior grau de abstracio na compreensiio do conceito de dtomo.

Esclarecimento do periodo de participagio da ¢rianga/adolescente na pesquisa: Serdo realizadas Iirés intervenghes,
acontecerdio com duraglio de no mdxime 3hrs {cada), serd realizada uma aula de explicaglio, em seguida um intervalo ¢ por ﬁl_n
uma atividade escrith para registro de coleta de dados da mesma, com intervalo de uma semana em para cada intervenglo, infcio

por volta das 14:00hss ¢ término fs | 7:00hrs, o8 encontros acontecerio na “Banca de Estudos Construir”, com autorizagdo da
responsdvel,

As informagbes desta pesquisa serdo confidenciais ¢ serdo divulgadas apenas em cventos ou publicagdes cientificas, ndo
havendo identificaciio dos voluntarios, a ndo ser CALre 05 responsdveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participaglo
do'a voluntdrio (). Os dados coletados nesta pesquisa gravagbes, fotos, filmagens, ficario armazenados em computador pessoal,
sob o responsabilidade do pesquisador ¢ orientador, no enderego acima informado , pelo periodo de minimo 5 anos. O (a) senhor
(&) nio pagari nada ¢ nem receberd penhum pagamento para ele/ela participar desta pesquisa, pois deve ser de forma voluntiria.

f'rﬂmr MH fi_p‘-lﬁ’ﬂﬁﬂb; Al [M“?

J Assinattira do pesquisador {a)

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPAGCAD DO/A VOLUNTARIO

Eu, éE!:a. [.‘i‘:.nEw; &i‘m"jb Ay fmﬂq A Byt . AP U000 5F . absio assinado
TRSpORRMNC, oY , autorizo a sua ici ;
IMAGINACAQ NO PROC @ participagio no  estudo

ESSO DE MODELAGEM PARA O CONCEITO DE ATOMO EM DIFERENTES FASES DD
DESENVOLVIMENTO HUMANG: UM ESTUDO EXPERIMENTAL, como voluntério(a). Fui devidamente informado (a) &
esclarecido (a) pelo (a) pesquisador {a) sobre & pesquisa, 08 procedimentos nela envolv idos, assim como os beneficios decorrentes
da participegio dele (a). Foi-me garantido que posso rélirar o meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a
interrupgiio de seu acompanhamento para mim ou para o (a) mencr em questdo,

Caruaru, 240118

Assinatura do (du) responsivel: 1\.-\;‘ Mol Mauegr o
tr

| dn |
\wEe ’ TR Wingh
Tel/Whatssapi s &M T WILF 4
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Tema: Modelos atomicos
Datas: Entre 02/09/2018 e 15/10/2018
Planejamento da intervenc¢io

Conteudos

e Historia da teoria atdmica;

e Significado de 4&tomo dos gregos aos dias atuais;
e Modelo atdbmico de Dalton;

e Modelo atdmico de Thompson;

e Modelo atdbmico de Rutherford;

e Modelo atomico de Bohr.

Objetivos especificos:

e Conhecer o inicio da histéria da teoria atdmica;
e Diferenciar cada modelo, com introducao ao ato de modelo e modelagem;
e Aplicacdes de cada modelo no dia a dia;

Atividade das intervengdes (Até 3hrs para cada intervengao).

Quais recursos Notebook, quadro branco.
utilizados?

Que espaco fisico Sala de aula.
utilizar?

Qual a organizagdo | A intervencdo sera realizada, com perfil de cada aluno, sendo dois
dos alunos? do fundamental I e dois da graduacao.




