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RESUMO

A presente pesquisa buscou investigar quais sao as mediacGes importantes e de que maneira
estas se combinam para o ensino do modelo do &4omo de Bohr a estudantes do Ensino
Fundamental (EF) de uma escola pablica do municipio de Canoas, RS. Neste intuito, essa
pesquisa de carater qualitativo e que ocorreu no decorrer de 2017 e 2018, teve como objetivo
investigar e analisar as imagens mentais e os drivers passiveis de serem adquiridos e/ou
modificados por estudantes do EF ap6s usarem ferramentas extracerebrais para a aprendizagem
de conceitos pertinentes ao estudo do modelo do 4&tomo de Bohr. Uma revisdo da literatura
embasou a elaboracgdo das atividades e a analise dos dados. Os principais objetivos dessa revisao
foram compreender o estado atual do ensino de Fisica no EF e desvendar as melhores estratégias
e metodologias utilizadas para o ensino do modelo do atomo de Bohr a estudantes que ainda
ndo chegaram ao Ensino Médio. O referencial tedrico adotado para a leitura e compreensao dos
dados compreendeu o uso combinado da Teoria da Mediagdo Cognitiva (para descobrir quais
mediacdes extracerebrais podem contribuir para a aprendizagem do modelo do 4tomo de Bohr)
e da Teoria da Aprendizagem Significativa (para efetivamente inferir sobre o aprendizado de
conceitos cientificos pelos estudantes). Além disso, o referencial tedrico serviu para a
elaboracdo de uma sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS. Os
resultados obtidos incluiram dados coletados em entrevistas conduzidas seguindo o método
Report Aloud adaptacdo do método Think Aloud e evidenciam que, das quatro mediacdes
utilizadas na pesquisa, a mediacéo hipercultural se destacou entre os estudantes entrevistados;
porém, todas as mediac¢Bes contribuiram com o estudo de algum conceito especifico, e muitas
se combinam na aprendizagem do aluno. Assim, os resultados indicam que a Sequéncia didatica
sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS foi exitosa. Logo, o ensino do modelo do 4&tomo
de Bohr no EF foi adequado, e a mediacdo hipercultural se sobressaiu sobre as demais
mediag0es utilizadas.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Ensino Fundamental. Atomo de Bohr. TMC. Aprendizagem

Significativa.



ABSTRACT

The present research sought to investigate the main ways to approach the teaching of the Bohr
atom model to secondary school (SS) students from a public school in the municipality of
Canoas, RS. The purpose of this qualitative research, which took place during 2017 and 2018,
was to investigate and analyze the mental images and drivers that can be acquired and / or
modified by SS students after using extracerebral tools to learn concepts relevant to the study
of the Bohr atom model. A review of the literature involved the elaboration of activities and an
analysis of the data. The main objectives of this review were to understand the current state of
physics teaching in SS and to unveil the best strategies and methodologies used to teach the
Bohr atom model to students who have not yet reached high school. The theoretical framework
used to read and understand the data included the combined use of the Theory of Cognitive
Mediation (to find out which mediations may contribute to a learning of the Bohr atom model)
and the Meaningful Learning Theory (to really infer about concept learning, students by
students). In addition, the theoretical framework served to elaborate a didactic sequence from a
TCM perspective based on PSTU. The results included data collected in interviews conducted
following the Report Aloud method adaptation of the Think Aloud method and show that of the
four mediations used in the research, hypercultural mediation stood out among the students
interviewed; However, all mediations have contributed to the study of some specific concept,
and all combine in student learning. Thus, the results indicate that the didactic sequence from
the perspective of TCM based on PSTU was successful. Therefore, the teaching of the Bohr
atom model in the SS was adequate, and the hypercultural mediation excelled over the other
mediations used.

Keywords: Physics Teaching. Secondary School. Bohr atom. TCM. Meaningful learning.
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INTRODUCAO

No decorrer de minha graduacdo em Fisica, tive a oportunidade de desenvolver,
durante trés anos, juntamente com o subprojeto Pibid da Universidade Luterana do Brasil,
atividades com estudantes do sexto ao 9° do Ensino Fundamental (EF) contetdos relacionados
a Ciéncias e, especial, a Fisica.

Nesse periodo foi possivel desenvolver vivéncias com a comunidade escolar e
observar como ocorre o ensino de Ciéncias no EF. Essas vivéncias serviram de motivo para
prosseguir com pesquisas nessa area, buscando primeiramente compreender como ocorre 0
ensino de Fisica no EF e encontrar solucbes que contribuam nesse esforco.

No EF, conforme o plano de estudos da escola em que foi realizada esta pesquisa, a
orientacdo € para que os contelidos de Quimica e Fisica sejam introduzidos no ultimo ano,
abordando, de maneira geral, os principais conceitos das disciplinas. Segundo essas orientacdes,
0s conceitos de atomo, matéria e energia devem ser compreendidos durante o estudo da
disciplina de Ciéncias.

O atomo de Bohr é tema de ensino tanto na Quimica quanto na Fisica, como
comprovam os proprios livros didaticos de Ciéncias no 9° ano do EF. Em sua maioria, esses
livros abordam o conteddo primeiramente descrevendo a evolucdo dos modelos atémicos,
seguida da explanacdo sobre modelos e ilustragdes. Porém, muitas vezes o tema ndo chega ser
abordado em sala de aula, seja por questdo de tempo, seja devido a dificuldades variadas
encontradas no ultimo ano do EF.

Muitos obstaculos podem se manifestar no ensino de Fisica no 9° do EF. Um desses
obstaculos sdo destacados por Melo, Campos e Almeida (2015). Muitos docentes ndo tém
formacdo nessa area do conhecimento, isto €, ndo sdo graduados em Fisica ou Quimica, o que
tecnicamente ndo os qualifica para o trabalho com essas disciplinas e gera dificuldades no
ensino. A falta de laboratdrios também € fator mencionado pelos autores, ja que pode afetar
negativamente a motivacao de professores e alunos para o ensino de Ciéncias.

Diante do panorama em que se encontra o ensino de Fisica no EF no Brasil e devido a
tantos questionamentos, a presente pesquisa de mestrado teve a finalidade de investigar e

analisar as imagens mentais adquiridas ou modificadas por estudantes do EF apds terem
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utilizado ferramentas extracerebrais® para a aprendizagem de conceitos pertinentes ao estudo
do modelo do &tomo de Bohr. Esta pesquisa escolheu como tema o modelo do atomo de Bohr,
porque esse conteldo pode ser abordado conjuntamente nas disciplinas de Quimica e Fisica.
Uma vez que a orientacdo € para que, nesse ultimo ano do EF, essas disciplinas sejam
trabalhadas conjuntamente, o Atomo de Bohr possibilita essa iniciativa. Os conceitos
expressados nesse modelo atbmico podem ser desenvolvidos em ambas as disciplinas, como
comprovam alguns livros didaticos de Ciéncias do 9° ano.

O tema foi explanado utilizando uma sequéncia didatica elaborada pelos professores-
pesquisadores desta pesquisa. A sequéncia didatica, intitulada Sequéncia didatica sob a
perspectiva da TMC embasadas em UEPS, foi proposta apds o uso de sete Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS), conceito este proposto por Moreira (2011), em
momento anterior do subprojeto PIBID de Fisica. As sequéncias didaticas elaboradas nesta
pesquisa foram baseadas em ferramentas extracerebrais aplicadas durante as atividades
propostas, como uma simulacdo computacional ou a confeccdo do modelo do &tomo de Bohr,
por exemplo.

Logo, elaboramos essa pesquisa considerando-se a realidade do ensino de Fisica no
EF e o contexto da comunidade escolar. A pesquisa foi conduzida em parceria com o subprojeto
de Fisica do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (Pibid) da Universidade
Luterana do Brasil, em Canoas, RS. O colégio no qual o projeto foi conduzido é a Escola
Estadual de Ensino Fundamental Jodo Paulo I, situada em um bairro proximo a Universidade.
Os alunos participantes do projeto eram dos 8° e 9° anos do EF. As duas turmas foram escolhidas
com base no fato de estarem na reta final do EF, em preparacdo para o inicio do Ensino Médio
(EM).

Portanto, essa dissertacdo serd apresentada em capitulos. O primeiro capitulo traz a
introducdo, a justificativa, o problema de pesquisa e 0s objetivos dela. O segundo capitulo
apresenta as obras que nortearam essa pesquisa e a contribui¢do de cada uma nesse processo.
Essa revisdo contemplou quatro categorias (Atomo de Bohr, Fisica no EF, UEPS e Simulacio
Computacional). O terceiro capitulo descreve o suporte tedrico ao trabalho, isto é, a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) e a Teoria da Mediagdo Cognitiva (TMC).

O quarto capitulo traz um breve histérico da evolucao dos modelos atbmicos e de como

0 ensino do modelo do atomo de Bohr é apresentado mediante sua presenca nos livros didaticos.

1 Ferramentas extracerebrais é uma expressdo advinda da Teoria da Mediacdo Cognitiva em que o uso de mecanismos extracerebrais
(ferramentas extracerebrais) de processamento de informagfes representam uma vantagem cognitiva se servirem como co-processadores
auxiliares do cérebro, mas também em fornecer suporte a interagdo com o objeto cognoscivel.
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Além de contemplar sobre o que é esperado que estudantes do EF aprendam sobre o modelo do
atomo de Bohr. O quinto capitulo detalha o desenvolvimento da pesquisa, tanto a metodologia
didatica como a metodologia de pesquisa, trazendo os detalhes de cada aula e os métodos
utilizados. Por fim, o sexto capitulo apresenta e discute os resultados obtidos no esforco de
esclarecer se a pergunta de pesquisa foi respondida e se os objetivos foram alcangados. Assim,
este trabalho busca contribuir com o ensino de Fisica no EF, auxiliando docentes e discentes

nos caminhos do ensino perante a realidade atual do ensino no pais.

1.1 JUSTIFICATIVA

Nos Ultimos anos do EF, a exploracdo das vivéncias, saberes, interesses e curiosidades
dos estudantes sobre o0 mundo natural e material permanece fator fundamental no ensino. De

acordo com a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2017),

[...] a0 longo desse percurso, percebem-se uma ampliacdo progressiva da capacidade
de abstracdo e da autonomia de acéo e de pensamento, em especial nos Ultimos anos,
e 0 aumento do interesse dos alunos pela vida social e pela busca de uma identidade
propria. Essas caracteristicas possibilitam a eles, em sua formacdo cientifica,
explorar aspectos mais complexos das relagdes consigo mesmos, com 0s outros,
com a natureza, com as tecnologias e com o ambiente; ter consciéncia dos valores
éticos e politicos envolvidos nessas relagdes; e, cada vez mais, atuar socialmente com
respeito, responsabilidade, solidariedade, cooperacdo e repldio a discriminacdo
(BRASIL, 2017, p. 339, grifo nosso).

Ao encontro do que a BNCC alude, é importante que assuntos sejam desenvolvidos e
discutidos em sala de aula que facam parte da vida dos alunos. A Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC), por exemplo, traz assuntos ainda em discussdo na comunidade
cientifica, cujas descobertas podem ser acompanhadas diariamente.

Segundo Ostermann e Cavalcanti (2001, p. 13), o Ensino da FMC “pode ser instigante
para 0s jovens, pois ndo significa somente estudar o trabalho de cientistas que viveram centenas
de anos atrés, mas também assistir cientistas falando na televisdo sobre seus experimentos e
expectativas para o futuro”. Nesse sentido, um dos assuntos que ndo sdo abordados em
profundidade em sala de aula no EF é o estudo do modelo do 4&tomo de Bohr, visto que em
busca por outras pesquisas apenas foram encontradas pesquisas desenvolvidas sobre este
modelo no Ensino Médio (TENFEN; TENFEN, 2016; PRATES JUNIOR; SIMOES NETO,
2015; PARENTE; DOS SANTOS; TORT, 2014).
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O atomo de Bohr pode contribuir com a explicacdo de muitos fendmenos observados
no cotidiano das pessoas, como luminosos e lampadas, teste de chama ou os fogos de artificios.
Em sua pesquisa de mestrado, Silva (2013, p. 158) descreve que muitos alunos acreditam que
os fogos de artificio apresentavam cores diferentes devido apenas o uso de corantes, que iSso
“ndo esté relacionado aos saltos eletrdnicos que ocorrem nos metais que compdem esse artefato,
mas sim, devido a presenca de corantes”.

A fluorescéncia e fosforescéncia sao outros fenébmenos que podem ser discutidos em
sala de aula com os alunos abordando exemplos do cotidiano ao trabalhar sobre o &tomo de
Bohr (SILVA et al., 2014). Em harmonia, Parente, Santos e Tort (2014) afirmam que ao ser
desenvolvido sobre o atomo de Bohr nas salas de aula, contribua para que seja uma porta de
entrada para 0 mundo da estrutura interna da matéria para os estudantes, assunto que muitas
vezes traz a curiosidade dos alunos.

Portanto, acreditamos na importancia de trabalhar o modelo do &tomo de Bohr com os
alunos, pois ele permite explicar muitos fendmenos que acontecem no entorno dessa parcela da
populacdo. Contudo, esse esforco educacional requer o uso de metodologias que contribuam
para uma aprendizagem significativa, ndo mecanica.

Logo, no atual cenério do ensino de Fisica no EF, acreditamos que esta pesquisa possa
revelar maneiras de solucionar as necessidades que vivenciamos, contribuindo com a uma
aprendizagem significativa, trazendo significado para a vida dos estudantes acerca do que
estudam na escola. Da mesma maneira, vemos que essa pesquisa pode abrir possibilidades para
gue os alunos conhecam a Fisica segundo uma perspectiva que suscite o entusiasmo e o
interesse pelas Ciéncias, além de, ser uma oportunidade de desenvolver a Quimica e a Fisica

juntamente na sala de aula, sem separa-las como acontece normalmente no dltimo ano do EF.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Apbs ter sido explanada a relevancia deste trabalho, passa-se a descrever 0s
procedimentos realizados com o intuito de responder a pergunta de pesquisa. Duas perguntas
auxiliares foram formuladas que, combinadas, auxiliaram a responder o questionamento

principal.



19

Dessa forma, a pergunta principal de pesquisa é:

Quiais sdo as mediac0es utilizadas pelos alunos e como elas se combinam no intuito

de possibilitar a aprendizagem significativa do modelo do atomo de Bohr no EF?

Para contribuir com a pergunta principal, deve-se responder a duas perguntas
auxiliares:

o Que aspecto/significado do Atomo de Bohr é empregado pelo estudante ao
utilizar cada mediacéo especifica?

o Qual a relacéo entre o tempo de mediagdo (manipulacdo/contato) e a aquisicéo
de representacdes e drivers? oriundos da mediag&o?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Investigar e analisar as imagens mentais e os drivers passiveis de serem adquiridos
e/ou modificados por estudantes do EF apds usarem ferramentas extracerebrais para a

aprendizagem significativa de conceitos pertinentes ao estudo do modelo do 4&tomo de Bohr.

1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar os drivers utilizados pelos alunos por meio da linguagem verbal e nao verbal

(gestual) posterior as entrevistas;

e Verificar as modificacbes que podem ter ocorrido na estrutura cognitiva dos alunos ap6s

0 uso das quatro mediag6es (social, psicofisica, cultural e hipercultural);

20 leitor pode considerar que “drivers” sio apresentados pela Teoria da Mediagdo Cognitiva como “maquinas virtuais” internas, armazenando
informagdes através da sua interacdo com mecanismos externos. Nesse sentido, os drivers sao acessados pelo cérebro.
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Investigar se 0 uso de ferramentas de processamento extracerebrais d&o suporte para a

aprendizagem significativa sobre conceitos de Fisica e Quimica no EF;

Verificar se a Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS ¢ eficaz

para o ensino/aprendizagem significativa de conceitos de Fisica e Quimica no EF.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma revisao bibliografica dos temas que
nortearam esta dissertacdo. Primeiramente serdo detalhados a metodologia utilizada e os grupos
constituidos. Apds, os trabalhos selecionados e suas contribuicdes para a pesquisa Sd0

explanados.

2.1 METODOLOGIA DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo buscou trabalhos publicados entre 2008 e junho de 2018 sobre os temas que
formam a base dessa pesquisa: Atomo de Bohr, Fisica no EF, Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) e Simula¢Ges Computacionais.

A pesquisa por obras foi realizada com consultas nas principais revistas da area do
ensino de Ciéncias, tanto do Brasil como do exterior, incluindo Alexandria, Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica, Ciéncia & Educacdo, Computers & Education, European Journal of
Physics, Fisica na Escola, Journal of Science Teacher Education, Phisics Teacher,
Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Revista de
Ensefianza de la Fisica, Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia e Science and
Education.

Além dessas revistas, também foram consultadas bases de dados ERIC (Educational
Resources Information Center), Scielo (Scientific Electronic Library Online) e Google
Académico.

A pesquisa nessas revistas e nas bases de dados ocorreu por meio de entradas nos
titulos e no resumo com os seguintes termos: “atomo de Bohr”, “bohr atom”, “Fisica no Ensino
Fundamental”, “physics in elementary school”, “UEPS”, “Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas”, “simulagdes computacionais” e “computer simulations”.

Ap0s o levantamento e a leitura de resumos para identificar objetivos, metodologia e
resultados das pesquisas, identificamos 44 artigos cientificos, dos quais 18 foram selecionados.

Os critérios utilizados para a escolha desses 18 artigos foi a contribuicéo, relacdo e proximidade
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que essas pesquisas poderiam trazer para a presente pesquisa de mestrado. Os artigos eram
selecionados conforme o aporte que poderiam trazer.

Os artigos sobre o Atomo de Bohr foram selecionados por abordarem o conceito do
atomo de Bohr, bem como pesquisas desenvolvidas na aplicacdo em salas de aula. Sobre a
Fisica no EF se buscou artigos que explanassem com melhor clareza a real situa¢do da Fisica
no EF. No grupo das UEPS foram selecionadas pesquisas que ja haviam sido utilizadas no
ensino de Ciéncias e que estavam mais proximas de nossa tematica. Por fim, quanto ao grupo
das simulacbes computacionais foram selecionados artigos que realizaram atividades com tais
situacOes exibindo seus aspectos positivos e negativos.

Ap0s essa escolha foram compostos quatro grupos com base nos assuntos que orientam
esta dissertacdo: Grupo |, Atomo de Bohr; Grupo I, Fisica no EF; Grupo IlI, UEPS; e Grupo
IV Simulagdes Computacionais.

O Grupo I incluiu estudos alusivos ao conceito do &tomo de Bohr, trazendo artigos que
abordam o conceito tal como pode ser desenvolvido no ensino. O primeiro artigo traz o exemplo
da utilizacdo de uma oficina temética para o ensino dos modelos atdmicos, o segundo trabalho
buscou contribuir com a formacéao de professores para o ensino do atomo e o terceiro abordou
métodos de ensinar 0 modelo do 4&tomo de Bohr para estudantes do EM. O penultimo artigo
desse grupo retratou o historico do &tomo de Bohr e, por fim, o Gltimo trabalho descreveu uma
pesquisa sobre 0 uso de situagcdes-problema para o ensino do atomo de Bohr. Dessa forma, o
primeiro grupo contribuiu para uma melhor compreenséo do conceito e o desenvolvimento do
atomo de Bohr, além de exemplos de como ele pode ser abordado por professores para auxiliar
estudantes em seu processo de ensino e aprendizagem no EF.

O Grupo Il abordou o ensino da Fisica no EF e incluiu trabalhos que abordam a questao
da formacdo docente para o ensino de Ciéncias no EF. O primeiro trabalho discutiu 0 modo
como atuam em sala de aula docentes egressos de uma graduacdo cuja matriz curricular esta
voltada para todas as areas (Quimica, Fisica, Biologia). O segundo artigo retratou os efeitos da
falta de formacéo especifica ao ensinar algumas disciplinas, nesse caso, as dificuldades
encontradas por professores que ministram aulas de Fisica mas ndo sdo graduados nessa
licenciatura. O terceiro trabalho foi sobre o0 uso da metodologia de projetos e as contribuigdes
que ela pode trazer ao ensinar Fisica no EF. O altimo artigo discutiu a importancia da formacéo
de professores das séries iniciais do EF considerando-se a apresentacdo da Fisica aos alunos
dessas séries.

O Grupo I incluiu quatro artigos que usaram a UEPS como metodologia didatica. Os

dois primeiros artigos discutiram temas relacionados a FMC no EF, ao passo que o terceiro
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artigo abordou o uso de UEPS com alunos do EF tendo como tema o sistema respiratorio. O
ultimo artigo retratou o uso da UEPS com énfase na relevancia que o conhecimento prévio do
aluno possa ter. Os quatro artigos desse grupo evidenciaram que o uso de UEPS despertou o
interesse dos alunos em participar das atividades e sua disposicao de aprender.

O grupo IV compreendeu quatro artigos associados ao uso de simulagdes
computacionais para o ensino de Ciéncias. O primeiro trabalho fez uma reviséo bibliogréfica
sobre o0 assunto, o segundo enfatizou a importancia do uso de simulacdes e de estas serem
trabalhadas em pequenos grupos nas salas de aula. O terceiro demonstrou como os alunos ficam
motivados ao utilizar o computador. O Ultimo trabalho mostrou que as simulacdes
computacionais favorecem a compreensao dos estudantes, permitindo a observacgdo particulas
impossiveis de serem visualizadas sem o uso de tecnologias. Nesse sentido, essa revisao
proporcionou uma contribuicdo para a formacao das atividades que serdo propostas aos alunos

da presente pesquisa.

2.1.1 Grupo I - O Atomo de Bohr

Silva et al. (2014) apresentam uma oficina temética proposta para 25 alunos do 1° ano
do EM de uma escola estadual da cidade de Santa Maria, RS. O intuito dessa pesquisa foi o de
investigar a aprendizagem dos conceitos relacionados ao modelo do atbmico de Bohr. A
metodologia incluiu trés momentos pedagdgicos: a problematizacao inicial, a organizacéo do
conhecimento e a aplicacdo do conhecimento. Os resultados evidenciaram que a oficina
possibilitou a aprendizagem dos conceitos relacionados ao modelo atbmico de Bohr.

Os ultimos livros didaticos do Plano Nacional do Ensino Médio trazem tdpicos de
FMC na Educacdo Basica. Em seu artigo, Tenfen e Tenfen (2016) buscaram auxiliar
professores de Fisica ou de outras formacdes, ao apresentarem um breve delineamento histérico
sobre o contexto do surgimento do modelo atbmico de Bohr. O trabalho mostra detalhes das
limitacOes do modelo elaborado por Bohr, evidenciando a necessidade de explica¢des advindas
da Mecénica Quantica. Enfim, é apresentada uma proposta experimental baseada na construcéo
de um espectroscopio de baixo custo.

De modo relativamente simples, Parente, dos Santos e Tort (2014) apresentam, em seu
artigo, maneiras de introduzir o modelo do atomo de Bohr aos alunos do EM. A escolha desse

assunto se deu pelo fato de o modelo de Bohr ser uma porta de entrada para o mundo da estrutura
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interna da matéria. O artigo apresenta brevemente a historia de Niels Bohr e de como chegou
ao modelo de Bohr que conhecemos hoje. Ele também detalha 0 modo como o modelo de Bohr
é abordado no Ensino Superior e, assim, o0 modo como ele poderia ser desenvolvido com
estudantes do EM.

Em trabalho anterior, Parente, dos Santos e Tort (2013) revisaram alguns aspectos do
modelo de Bohr e sua relevancia pedagdgica. Aquele artigo discutiu o centenario da publicacéo
por Niels Bohr de um dos mais importantes trabalhos da Fisica, On the Constitution of Atoms
and Molecules. O texto traz um historico sobre o experimento de Rutherford, o modelo de
Thomson e o problema da estabilidade, bem como o &tomo de Bohr, conforme Bohr. Ao final
do artigo, os autores apresentam dois apéndices com detalhes sobre o célculo do tempo de vida
de um atomo classico e 0 uso do principio da correspondéncia para completar um detalhe
importante da abordagem de Bohr.

Com o propdsito de analisar como o uso de situagOes-problema pode auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem do contetido de modelos atdmicos no EM, Prates Junior e
Simfes Neto (2015) elaboraram duas situacdes-problema com contextos relacionados aos
modelos atdmicos. Os dados da pesquisa foram coletados mediante intervencdes, questionarios
a priori e a posteriori e as solucbes proporcionadas as situacdes-problema pelos grupos de
estudantes. Os pesquisadores concluiram que o uso de situacdes-problema estimulou o
raciocinio dos alunos: a primeira situacdo-problema teve 34% de respostas estimadas como
satisfatdrias, ao passo que para a segunda situacdo o valor foi 39%, evidenciando niveis de
dificuldade equivalentes.

Em seu artigo Mufos (2014) relata os diferentes modelos atdmicos elaborados pela
comunidade cientifica que evoluiram para 0 modelo de Bohr. Nesse trabalho também sdo
apresentados modos alternativos de estabelecer o postulado de quantificacdo de Bohr. Uma
dessas alternativas € o postulado criado pelo autor; a outra é o postulado colocado pela
dualidade de particula de De Broglie e a quantificacdo de Wilson e Sommerfeld.

Esse primeiro grupo inclui seis artigos cujo tema central o &tomo de Bohr, porém com
objetivos e metodologias diferentes. Trés artigos discutem a metodologia que pode ser utilizada
em sala de aula para o ensino do modelo do atomo de Bohr. Os demais artigos versam sobre a
importancia e a historicidade que o0 modelo pode contribuir.

Os artigos de Silva et al. (2014), Parente, dos Santos e Tort (2014) e Prates Junior e
Simdes Neto (2015) contribuiram na elaboracdo das aulas da Fase 1l desta pesquisa. O intuito
foi o de desenvolver aulas atrativas aos alunos, e os exemplos mencionados em seus trabalhos

guiaram a elaboracdo das aulas. Os demais trés artigos, a saber, Tenfen e Tenfen (2016),
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Parente, dos Santos e Tort (2013) e Munoz (2014) auxiliaram nas aulas com relacdo a histéria
do modelo de Bohr, que foi explanada aos alunos no inicio da aula para conceituar todo o

processo da evolucdo dos modelos, até chegar ao modelo de Bohr.

2.1.2 Grupo Il - O ensino de Fisica no EF

Magalh&es Junior e Pietrocola (2011) dissertam sobre a formacéo dos professores que
atuam na disciplina de Ciéncias no EF. Em sua maioria, como salientam os autores, muitos
professores tém apenas a formacdo em Ciéncias Bioldgicas, uma vez que sdo abordados
conhecimentos de Quimica, Fisica e Biologia no EF. A intencdo desse trabalho foi a de
investigar como o0s docentes egressos do curso em Licenciatura Plena em Ciéncias da
Universidade Estadual de Maringé (PR) atuam na educacéo, ja que esse curso, conforme sua
matriz curricular, é direcionado para a formacgdo de profissionais com conhecimentos mais
amplos em diversas ciéncias.

A metodologia incluiu entrevistas semiestruturadas com 26 professores. Os autores
concluem que os cursos de licenciatura em Ciéncias deveriam abordar uma formagéo voltada
para o trabalho interdisciplinar. O corpo docente de um curso de licenciatura em Ciéncias deve
incluir uma equipe de profissionais de diversas areas com foco no ensino de Ciéncias, 0 que
permitiria preparar os docentes para atuarem na disciplina de Ciéncias do EF tendo como base
conhecimentos quimicos, fisicos e bioldgicos.

O artigo de Melo, Campos e Almeida (2015) teve o objetivo de revelar os obstaculos
encontrados no ensino de Fisica e enfrentados por docentes de Ciéncias com alunos no 9° ano
do EF em escolas municipais. Essa pesquisa incluiu entrevistas com professores, as quais
permitiram identificar que nenhum professor tinha licenciatura em Fisica ou Quimica. Outro
fator comprovado € que os professores, por ndo terem formacéo na area, acabam priorizando o
ensino de mecénica mediante o uso de equagdes, desvinculando a teoria dos fendmenos
naturais. Os resultados obtidos mostraram que os professores sentem dificuldade para ministrar
suas aulas, devido a falta de laboratorios e de dominio do contetudo. Os autores apontam que €
importante refletir sobre tais dificuldades no Brasil, pois estas se referem a qualificacdo dos
professores que lecionam a mencionada disciplina nesse nivel de ensino.

Mediante narrativa e reflexdes sobre o uso da metodologia de ensino por projetos no

ensino de Fisica na educacdo cientifica, Massoni, Barp e Dantas (2018) realizam um estudo
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com duas turmas do 9° ano do EF em uma escola pablica de Porto Alegre, RS. A metodologia
foi baseada no ensino por projetos que, conforme os autores, possibilitam uma contribuigédo
para a construcdo colaborativa, respeitando escolhas e interesses, além de incentivar a pesquisa
na escola e fora dela. Os pesquisadores concluiram que a metodologia de projetos mostrou-se
uma alternativa vidvel para introduzir conceitos de Fisica no EF, mesmo em escolas nas quais
os professores do 9° ano ndo tenham formac&o especifica em Fisica ou Quimica.

Pereira et al. (2016) investigaram a inclusdo do ensino de Fisica nos anos iniciais do
EF e avaliaram os resultados da introducdo de modulos de Fisica em um programa formativo
para professores dos anos iniciais sobre suas praticas docentes. Essa pesquisa teve a
participacdo de 41 docentes e incluiu diferentes metodologias (atividades experimentais,
debates e grupos de discussdo). Logo apds a participacdo dos professores no programa
formativo, os pesquisadores observaram mudancgas na pratica dos docentes que, a partir da
participagdo da formacao, comegaram a introduzir o ensino de Ciéncias/Fisica em suas aulas.
O artigo analisado contribuiu para mostrar a importancia de ensinar Fisica para criangas,
sublinhando a relevancia e o significado passiveis de serem obtidos em sala de aula ao
oferecerem-se programas formativos nas areas de Ciéncias.

Em sintese, o Grupo Il auxiliou a compreender a realidade atual do ensino de Fisica
no EF. Os dois primeiros artigos afirmam o que vemos nas escolas, isto é, que grande parte dos
docentes que ministram aulas no ultimo ano do EF ndo sdo graduados nas disciplinas de Fisica
ou Quimica, pode prejudicar o ensino de Fisica. Os dois ultimos artigos nos ajudaram com
exemplos de atividades de Fisica no EF, um utilizando a metodologia de projetos, um aplicando

atividades logo nos anos iniciais da Educagdo Basica.

2.1.3 Grupo Il - UEPS

Em seu artigo, Schittler e Moreira (2016) relatam uma experiéncia com alunos do 1°
ano do EM sobre tépicos de FMC. O objetivo foi investigar se é possivel introduzir conceitos
fundamentais de FMC no 1° ano do EM e avaliar se a metodologia da UEPS é uma ferramenta
uatil. A metodologia didatica utilizada foi a UEPS, cujo tema especifico foi o Laser de Rubi. A
metodologia compreendeu uma abordagem qualitativa. Utilizando os critérios propostos na

UEPS, a metodologia didatica foi considera efetiva, mostrando que €é possivel inserir topicos
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de FMC no primeiro ano do EM e que, apesar da falta de evidéncias claras sobre aprendizagem
significativa, foi possivel aumentar a disposicao de aprender Fisica.

Por meio da analise de mapas livres e conceituais, Calheiro e Garcia (2014) apresentam
em seu artigo a avaliacdo de uma UEPS aplicada em uma turma do 3° ano do EM de uma escola
publica do RS. O uso da UEPS permitiu desenvolver topicos associados com carga elétrica,
modelos atémicos, particulas elementares, quantizacdo e processos de eletrizacdo. Com o
objetivo de aumentar o interesse dos alunos na FMC, os autores desse trabalho, assim como no
artigo anterior, elaboraram essa sequéncia didatica com a integracdo de topicos de Fisica de
Particulas ao conceito de Carga Elétrica. A andlise dos resultados dessa pesquisa baseou-se na
avaliagdo da construcdo do conhecimento durante o desenvolvimento da UEPS. Os autores
concluiram que a utilizacdo da UEPS contribuiu para o interesse dos alunos, e que os resultados
foram satisfatdrios para a aprendizagem.

Tendo a intencdo de motivar seus alunos a aprender e em busca de uma melhor
qualificacdo do processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias, 0s pesquisadores Rosa,
Cavalcanti e Perez (2016) desenvolveram e avaliaram uma UEPS para o tema ‘“sistema
respiratorio” para alunos do final do EF. Ao final da pesquisa os autores concluem que a
metodologia empregada é satisfatoria e ajuda os alunos a aprenderem significativamente, sem
memorizag&o. O artigo exp0s a viabilidade do uso de UEPS para o ensino de Ciéncias no EF e
a potencialidade para uma maior participagdo dos alunos no transcorrer da aula.

Coelho et al. (2017) trabalharam conceitos de Optica geométrica aplicados a espelhos
esféricos utilizando UEPS. Partindo dos conhecimentos prévios dos alunos, que foram
identificados utilizando-se tecnologias, os pesquisadores elaboraram situacdes-problema e
objetos concretos para direcionar a aprendizagem de conceitos basicos do assunto escolhido. A
escolha desse tema se deu com base na dificuldade que muitos professores enfrentam para
desenvolver o assunto em suas aulas. A UEPS foi desenvolvida de acordo com o trabalho de
Moreira (2011), sendo modificada de acordo com as necessidades e experiéncias dos
pesquisadores. Esse artigo vem ao encontro dos demais artigos incluidos no grupo, trazendo
evidéncias de como a UEPS proporciona o interesse de aprender e aprender Ciéncias aos alunos.
Estes demostraram compromisso e engajamento nas atividades propostas e ficaram mais
motivados em razdo de poderem utilizar o celular durante as aulas, o que € proibido em muitas
escolas.

A colaboracao dos estudos incluidos no Grupo 111 esclareceu a metodologia didatica
que iremos aplicar. Os quatro trabalhos descritos apontam aspectos positivos e modificacGes

que podem ser realizadas no uso das UEPS na sala de aula. Essas pesquisas demonstram a
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contribuicgéo positiva das UEPS e o modo como elas podem auxiliar o ensino, para que os alunos

tenham engajamento, interesse e entusiasmo pela Ciéncia.

2.14 Grupo IV - Utilizagdo de simulagdes computacionais para o ensino de
Ciéncias

Em seu artigo, Rutten, Joolingen e van der Veen (2012) apresentam uma analise sobre
uma pesquisa experimental realizada na ultima década sobre a aprendizagem que pode ocorrer
apo6s o uso de simulagBes computacionais. Esse trabalho foi orientado com base em duas
questdes: “Como o uso de simula¢Ges computacionais pode melhorar a educacao tradicional?”
e “Como as simula¢Ges computacionais sdo mais bem usadas para melhorar 0s processos e
resultados de aprendizagem?” Os pesquisadores concluiram que o uso de simulacfes
computacionais como substituicdo ou melhoria no ensino pode servir de suporte instrucional ao
ensino de Ciéncias. Embasados em literaturas revisada nesse artigo, os pesquisadores concluem
que as simulacdes computacionais podem melhorar o ensino dito tradicional, especialmente no
que diz respeito as atividades laboratoriais.

Uma das contribuicdes observadas das simulacdes computacionais diz respeito a
visualizacdo de conceitos abstratos como fétons, elétrons e linhas de campo, por exemplo.
Arantes, Miranda e Studart (2010) apontam quatro estratégias para o uso de simulacdes. A
primeira seria 0 uso das simula¢cdes como demonstracdes em aulas expositivas. J& a segunda
estratégia prescreve o uso de simulagdes em pares, com um roteiro estruturado. A terceira
estratégia sugere que o aluno use a simulacdo como tema de casa. A quarta estratégia indica
que, se for possivel, o laboratdrio da escola deve ser utilizado; mas sabe-se que muitas escolas
brasileiras ndo possuem laboratorios adequados a realidade de atividades experimentais. Dessa
forma, esse artigo demostra como € possivel trabalhar com simulagdes computacionais para o
ensino de Ciéncias e, em especial, para contribuir para a melhor visualizacdo de fendmenos que
ndo sdo perceptiveis sem o auxilio da tecnologia.

Stephens e Clement (2015) desenvolvem um trabalho sobre a interagdo entre alunos e
simulagdes computacionais com a mediagéo do professor em sala de aula. Os autores utilizaram
duas sequéncias de aulas, uma com 11, uma com oito licdes de Fisica. Aproximadamente
metade das secOes usaram as simulagbes com um grupo pequeno de alunos, e secOes

combinadas as usaram com toda a turma. Os autores desenvolveram sua pesquisa como estudos
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de caso da atividade do aluno e do professor durante as discussdes em sala de aula em uma das
sequéncias definidas. Os professores entrevistados afirmaram que as simulagdes
computacionais sdo mais eficazes quando utilizadas em pequenos grupos.

Em seu artigo, Mendes, Rehfeldt e Neide (2017) apresentam uma prética realizada
com estudantes do primeiro ano de um curso técnico em informatica de uma cidade do estado
do Amapé. O tema escolhido foi conceitos de Cinemética Escalar, e a simulagdo computacional
utilizada foi o software Modellus. Os resultados obtidos pelos pesquisadores mostram que a
interacdo a simulacdo despertou a predisposicdo de aprender. Além disso, os autores enfatizam
que foi notavel a satisfacdo dos estudantes ao usarem recursos tecnolégicos durante a aula de
Fisica.

2.1.5 Consideracdes acerca da revisao bibliogréafica

O Grupo | auxiliou a presente pesquisa no sentido de esclarecer como 0 modelo do
atomo de Bohr pode ser trabalhado com os estudantes. Os artigos desse grupo foram a base para
a elaboracdo das atividades ao longo da pesquisa, pois foram utilizados como objeto de consulta
e inspiragdo para a construcgéo do projeto.

O Grupo 11 foi essencial para compreender o verdadeiro contexto em que a Fisica é
desenvolvida no EF. Os trabalhos permitiram visualizar as dificuldades encontradas pelos
professores ao ministrarem aulas de Ciéncias no Gltimo ano do EF. Esse grupo de publicactes
traz trabalhos sobre assuntos relacionados a Fisica em diferentes anos do EF, afirmando a
importancia e a possibilidade de se desenvolver a Fisica ja nas séries iniciais.

O grupo 111 confirmou a eficacia das UEPS, afirmando que a aplicacdo dessa sequéncia
didatica despertou o interesse dos estudantes na aprendizagem significativa. Os quatro artigos
trazem diferentes temas e publico-alvo distintos, mas todos confirmam da efetividade das UEPS
no ensino de Ciéncias.

O grupo IV contribuiu para a elabora¢do de uma aula unicamente com o uso da
simulacdo computacional. De acordo com o que foi relatado nas pesquisas consultadas, foi
possivel identificar que o uso de simulagdes computacionais possibilita desenvolver aulas nas
quais o professor € um mediador no ensino, ao facilitar uma maior intera¢do entre o aluno e sua
propria aprendizagem. Os artigos mostram que o0 uso adequado de simulacGes e no contexto da

escola permite alcancar esses objetivos.
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Portanto, a revisdo bibliografica contribuiu, primeiramente, com uma melhor
percepcao sobre 0 modo como a Fisica estd sendo trabalhada no EF e as suas potencialidades e
dificuldades encontradas. Logo, foi possivel identificar maneiras de desenvolver o tema
escolhido nessa pesquisa para a elaboracdo das atividades, visto que as pesquisas consultadas

nessa revisdo bibliografica colaboraram com exemplos realizados em outros contextos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo traz as duas teorias que sdo a fundamentacédo tedrica dessa pesquisa. A
primeira teoria que sera explanada é a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David
Ausubel. Em um primeiro momento do capitulo, os principais conceitos e principios da TAS
sdo abordados, os quais ndo serdo apenas referenciados pelas obras de Ausubel, tal como sera
abordado por demais autores que utilizam a TAS em suas pesquisas atualmente.

A Aprendizagem Significativa serd abordada em diferentes subsecfes para melhor
compreensao e organizacdo. Apos essa teoria ser desenvolvida brevemente, serd abordada a sua
relacdo com a presente pesquisa, identificando a interacdo entre a TAS e 0 projeto de pesquisa.

A segunda teoria que sera abordada, seguindo a mesma estrutura da TAS, € a Teoria
da Mediagdo Cognitiva (TMC). A TMC foi escolhida por trazer a abordagem de quatro
mediaces (social, cultural, psicofisica e hipercultural). Utilizamos cada uma dessas mediacdes

em um determinado momento da sequéncia didatica elaborada.

3.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E SEUS PRINCIPAIS
CONCEITOS

A TAS surgiu a partir dos estudos do psiquiatra David Ausubel (1918-2008) durante
a década de 60. Ausubel dedicou-se a compreender a psicologia educacional, posteriormente
essa teoria foi recebendo contribui¢Ges de Donald Novak, Donald Bob Gowin e Marco Anténio
Moreira. O objetivo era explicar a forma na qual o aluno aprende com significado (RIBEIRO
etal., 2018).

Ausubel acredita que a aprendizagem significativa € primordialmente cognitivista,
resultado do armazenamento de informagc6es na mente do aluno de maneira organizada. A
interacdo entre 0o material e a estrutura cognitiva de quem estd aprendendo viabiliza uma
modificacdo definitiva (WOLFF, 2015).

A TAS toma como base 0 conhecimento previo do aluno como o ponto principal para
uma aprendizagem significativa. Em uma de suas obras sobre a psicologia educacional, David

Ausubel traz a seguinte abordagem logo nas primeiras paginas de seu livro.
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Se eu tivesse que reduzir toda psicologia educacional a um Unico principio, diria isto:
O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso 0s seus ensinamentos
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, grifo nosso).

A TAS considera que a estrutura cognitiva do estudante é chamada de subsuncor,
palavra de origem de lingua inglesa subsumir, a qual foi adaptada para a lingua portuguesa. Em
linhas gerais, subsungor pode ser traduzido literalmente como “facilitador” ou “inseridor”. E
possivel dizer que uma aprendizagem significativa ocorre quando um novo conhecimento é
capaz de se “ancorar” nesses subsuncores, 0s quais ja estdo na estrutura cognitiva do estudante.
A aprendizagem significativa se sucede quando a nova informacao ancora-se aos subsuncgores
do estudante (SCHITTLER; MOREIRA, 2016).

Darroz e Santos (2013) retratam a necessidade de trabalhar com o conhecimento
prévio, pois sera a existéncia deste que podera resgatar novos conhecimentos. Os autores ainda
retratam que os alunos confrontavam os conhecimentos iniciais com 0S novos conceitos
apresentados. Com isso, esse conhecimento prévio é redimensionado como novo conhecimento.

Os conhecimentos que acompanham os alunos na sala de aula sdo essenciais no
decorrer de sua aprendizagem, pois os conhecimentos que trazem consigo podem ser
relacionados e incorporados ao conhecimento existente. Esses saberes gerardo significados, seja
0 conhecimento que ja existe, seja 0 conhecimento que sera assimilado (LINO; FUSINATO,
2011).

A ideia principal apontada na aprendizagem significativa é a da reorganizacdo que
ocorre na estrutura cognitiva do aprendiz. Dito de outro modo, ¢ um “processo pelo qual uma
nova informacdo se relaciona com um aspecto relevante na estrutura do conhecimento do
estudante” (BRUM; SILVA, 2014, p. 107). A aprendizagem significativa € o processo no qual
uma informagdo nova interage de maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria com os
subsuncores na estrutura cognitiva do aluno. Apds esse processo, a nova informacao é ancorada
em conceitos ou em proposic¢des relevantes ja presentes na estrutura cognitiva.

Considera-se que a aprendizagem deve ocorrer a partir da relacdo nédo literal e ndo
arbitréria entre o conhecimento prévio e o conhecimento a aprender (OLIVEIRA; COSTA,
2018). As interacOes ndo devem ser literais, isto €, a assimilagdo ndo deve acontecer ao pé da
letra. No instante em que a assimilacdo ocorrer, 0 novo conhecimento ira conquistar
determinados significados, os quais poderdo ser de dois tipos: significados denotativos e

significados conotativos. Os significados denotativos sdo concedidos nas circunstancias de
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determinadas disciplinas ou areas do conhecimento; j& os significados conotativos seriam do
préprio sujeito, isto é, aspectos pessoais do individuo (LINO; FUSINATO, 2011).

3.1.1 Condic0es para a aprendizagem significativa

David Ausubel (1980) traz em sua obra que, para ocorrer uma aprendizagem
significativa, sdo necessarias duas condi¢des. A primeira exige que o material a ser utilizado na
aula seja potencialmente significativo; a segunda determina que o aluno tenha disposi¢do em
aprender.

De acordo com Kiefer e Pilatti (2014), € imprescindivel que o material utilizado seja
potencialmente significativo. E dessa forma que ele podera estabelecer ligagbes das novas
ideias com as ideias ancoradas, ja que o material instrucional corresponde aos fatores externos
a aprendizagem.

A segunda condicdo para que o aluno possa adquirir uma aprendizagem significativa
é que o aprendiz manifeste disposicao de aprender, isto é, que ele tenha interesse em relacionar
0 novo material de maneira substantiva, ndo arbitréria, na estrutura cognitiva. O aluno deve
querer relacionar o novo conhecimento a seu conhecimento prévio (MASSONI; BARP;
DANTAS, 2018).

3.1.2 Aprendizagem Significativa X Aprendizagem Mecanica

O ensino de Fisica e tipicamente ministrado com o uso de expressdes matematicas,
leis, principios e conceitos isolados. Consequentemente, 0 ensino acontece de maneira
mecénica e desvinculada do cotidiano do estudante. Ele se da apenas a partir da memorizacéo
de equacbes e conceitos, induzindo a aprendizagem mecanica (ANJOS; SAHELICES;
MOREIRA, 2017).

Conforme Rosa, Cavalcanti e Perez (2016), os contetdos de Ciéncias s@o ensinados
via transmissdo e memorizacao de conhecimentos. Em muitos casos isso ndo leva ao principal

objetivo: a aprendizagem significativa da disciplina de Ciéncias.
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Ausubel elaborou a TAS em contraposicéo ao que ele percebia ser a maneira como se
da o ensino mediante aprendizagem mecanica (SOUZA; MELLO, 2016). A aprendizagem
mecanica é caracterizada como aquela que ocorre de forma a ndo se relacionar com algum
conhecimento existente na estrutura cognitiva do estudante; isto é, ela € assimilada de maneira
isolada.

Esse tipo de aprendizagem (mecanica) carece de flexibilidade na utilizag&o do conceito
assimilado. Alem disso, a durabilidade é de curto prazo. Por exemplo, 0 aprendiz ira memorizar
conteudos para a realizacdo de um teste, mas logo os esquecera. Ele ndo logrou aprendizagem
significativa, ja que ndo relaciona o0 novo conhecimento com o seu conhecimento prévio, o que
indica aprendizagem mecanica (KIEFER; PILATTI, 2014).

3.1.3 Tipos de Aprendizagem Significativa e formas de Aprendizagem
Significativa

A TAS se divide em trés tipos: representacional, de conceitos e proposicional. A
aprendizagem representacional é essencialmente uma associacdo simbdlica primaria, a qual
atribui significados a simbolos, como, por exemplo, valores sonoros vocais a caracteres
linguisticos. Conforme Nogueira e Leal (2015), ao viver determinadas experiéncias com o
ambiente, o ser humano acaba percebendo que diferentes nomes sao atribuidos a determinados
objetos.

Subsequentemente a aprendizagem dos simbolos, o ser humano comega a dar
significado a esses simbolos, dando voz a aprendizagem de proposicdes. De acordo com
Moreira (2016), “ndo se trata de estabelecer equivaléncias representativas, mas sim de captar o
significado de ideias expressas em forma de proposicoes”.

Na aprendizagem proposicional, opostamente a a aprendizagem representacional, o
objetivo ndo é de aprender significativamente o que palavras isoladas ou combinadas
representam, mas, sim, em aprender o significado de ideias na maneira de preposicdo. Isto &, é
aprender o significado que estd além da soma dos significados das palavras ou conceitos que
compdem a proposicdo (MOREIRA, 2015).

A aprendizagem de conceitos é uma extensdo da aprendizagem representacional.
Porém, ela ocorre em nivel mais abrangente e abstrato, como na aquisi¢do do significado de

uma palavra, por exemplo. Quando uma pessoa tem o conceito de mesa, 0 simbolo mesa
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representa para ela uma infinidade de objetos (ndo apenas como um na aprendizagem
representacional), mas podendo ter alguns atributos, propriedades, caracteristicas comuns
(MOREIRA, 2003).

As formas nas quais uma aprendizagem significativa se manifesta sdo trés:
subordinada, superordenada e combinatdria. A primeira acontece quando um conceito é
subsumido, ancorando-se em um conceito que é mais generalizador da estrutura cognitiva do
aprendiz. A segunda forma de aprendizagem significativa ocorre no momento em que 0 NOVo
conceito reestrutura conceitos que ja existem por serem mais gerais, abrangentes. Ja a
aprendizagem significativa combinatdria ocorre quando conceitos novos se relacionam com
uma parte da estrutura cognitiva como um todo, usando varios conceitos, sem se subordinar ou

superordenar outros conceitos.

3.1.4 Diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integradora

Ausubel traz em sua teoria que a aprendizagem pode ser promovida por meio da
diferenciacdo progressiva ou da reconciliacdo integradora. A diferenciagdo progressiva seria
0 processo que atribui novos significados a determinado subsuncor, assim levando a utilizacao
desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos. A reconciliacdo integradora é um
processo no qual existe uma dindmica da estrutura cognitiva, que se embasa em eliminar
“diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenagdes”
(MOREIRA, 2012, p. 6).

Na pesquisa de Moro, Neide e Rehfeldt (2016), na qual tinha-se como objetivo
compreender como o uso de simulagdes vinculadas a atividades experimentais poderia auxiliar
na aprendizagem significativa, mapas conceituais foram usados para descobrir se a
aprendizagem significativa ocorreu. A partir dos mapas elaborados foi possivel perceber os
indicios da diferenciacdo e da reconciliacdo integradora, sobretudo quando os estudantes
relacionavam as simulagdes e experimentos com outras situagdes que mostravam 0S mesmos
fendmenos estudados no cotidiano. Mediante a Aprendizagem Significativa é possivel
diferenciar progressivamente os novos conhecimentos adquiridos, percebendo suas diferencas.
Além disso, ela permite atuar na reconcilia¢do integradora.

Logo, a diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo integradora sdo processos da

estrutura cognitiva do individuo nos quais a diferenciacdo progressiva comega por assuntos



36

mais gerais e se diferencia com o passar do tempo, até chegar a conceitos mais especificos. A
reconciliacdo integradora associa os conceitos que foram expostos com situagdes antecedentes
(OLIVEIRA; COSTA, 2018).

3.1.5 O uso de organizadores prévios

Organizadores prévios permitem que o individuo estabeleca correlacfes ldgicas no
material instrucional, retratando rela¢fes nitidas entre o novo conhecimento e os subsuncgores
existentes. Eles também podem servir como ancora para 0 processo de ensino e aprendizagem,
ja que auxiliam no desenvolvimento de conceitos subsuncores (CARDOSO; DISCKMAN,
2012).

Os organizadores prévios podem ser apresentados como uma situacdo-problema, uma
pergunta, um video, uma imagem introdutéria, por exemplo, ou algo que colabore na
apresentacdo do assunto. Existem inimeras possibilidades para introduzir e promover a relacdo
entre 0 novo conhecimento e os subsuncores e utiliza-los como organizadores prévios. Contudo,
isso deve ocorrer sob a premissa que antecede a apresentacdo do material de aprendizagem
(MOREIRA, 2012).

Em alguns momentos o aluno pode ndo constatar o objetivo do material que estara
sendo utilizado, exibindo o intuito de associar 0s seus conhecimentos prévios gque estdo em sua
estrutura cognitiva. Os organizadores prévios contribuem para “resgatar”, “ativar”, “recuperar”
0s conhecimentos que estdo desvanecidos (MORO; NEIDE; REHFELDT, 2016).

Como um exemplo de organizador prévio, os pesquisadores Brum, Schuhmacher e
Silva (2016) sugerem, em seu artigo, a utilizacdo de documentarios como organizadores prévios
para 0 ensino de Geometria ndo Euclidiana. Os resultados mostraram que documentarios
promovem debates e reflexdes sobre o tema, do mesmo modo como contribuem para 0S
professores exporem esse campo da Matematica.

Portanto, os organizadores prévios podem ser adequados para se obter uma vinculacéo
entre os conhecimentos que o aluno ja tem com o que ele devera aprender, facilitando a

aprendizagem significativa e auxiliando a aquisi¢do do novo conhecimento.
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3.1.6 Assimilacdo Obliteradora

Com relacdo ao processo de esquecimento da aprendizagem, Moreira (2011) afirma

que a aprendizagem significativa

[...] ndo é aquela que o aprendiz nunca esquece. O esquecimento é uma consequéncia
natural da aprendizagem significativa; é o que Ausubel chamava de assimilacéo
obliteradora, ou seja, a perda progressiva da dissociabilidade dos novos
conhecimentos em relacdo aos conhecimentos que lhes deram significados, que

serviram de ancoradouro cognitivo (MOREIRA, 2011, p. 39).
De acordo com Nascimento (2015, p. 25), quando acontece uma aprendizagem

significativa “as informagdes que j& existem na estrutura cognitiva do aluno sdo alteradas pelas
novas, por meio do processo de assimilacdo. Este processo possui trés fases, a assimilacao, a

retengdo e o esquecimento (assimilagdo obliteradora)”.

Figura 1 — Processo de assimilacéo obliteradora

a interage com A, resultando em A’a’, dissociando-se em A’ + a’ e reduz-se a A’

—_— — —_—
| J i
] k J
Assimilacio

Fase de retencéio
\ /

Assimilacio obliteradora (esquecimento)

|
Residuo (subsuncor modificado)

Fonte: Moreira (2003)

Logo, a assimilacdo é o processo que ocorre quando um conceito ou proposi¢éo a,
potencialmente significativo, é assimilado sob uma ideia ou um conceito mais inclusivo ja
existe na estrutura cognitiva. Como visto na figura acima, ndo apenas a nova informacéo a,
como também o conceito subsungor A, ao qual ela se relaciona, sdo modificados pela interacédo
(MOREIRA, 2015).

Além disso, a’ e A’ permanecem relacionados como coparticipantes de uma nova
unidade a’A’, a qual seria o subsungor modificado. Como exemplo, Moreira (2015) cita o
conceito de forca nuclear, o qual pode ser aprendido por um estudante que domina o conceito
de forca em sua estrutura cognitiva. O novo conceito, a for¢a nuclear, serd assimilado pelo

conceito mais inclusivo, isto €, o conceito de forca j& adquirido.
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Todavia, considerando-se que esse tipo de forca é de curto alcance, ndo seré apenas o
conceito de forga nuclear que adquirira significado para o aluno; o conceito geral de forca, o
qual ele ja tinha assimilado, serd modificado e, assim, se tornard mais inclusivo. Ausubel ainda
propBe que a assimilacdo ou a ancoragem tem efeito facilitador na retencdo. O autor acredita
que novas informagdes recentemente assimiladas permanecem disponiveis durante o periodo
de retengdo, no qual continuam dissocidveis como entidades individuais por tempo
indeterminado (MOREIRA, 2015). Apo6s a aprendizagem significativa, inicia-se o estagio de
assimilacdo obliteradora, no qual ja ndo ocorre uma dissociacéo (A’ e a”); assim, ela passa a ser
apenas A’ (NASCIMENTO, 2015).

Assim, a assimilacdo obliteradora é uma continuidade natural da aprendizagem
significativa, ndo o esquecimento total. Logo, seria uma perda de discriminabilidade, de
diferenciacdo de significados, ndo uma perda dos significados. Caso o aprendiz esqueca por
total, é possivel afirmar que o sujeito nunca tenha aprendido determinado contetdo, tendo,
portanto, passado por um processo de aprendizagem mecénica néo significativa (MOREIRA,
2012).

3.2 TEORIA DA MEDIACAO COGNITIVA - TMC

3.2.1 Eradigital: desafios do novo milénio

Em 2016 foi realizada a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua
(PNAD), cujo tema suplementar foi a Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo (TIC).
Conforme essa pesquisa, 0 numero de pessoas que utilizam a TIC vem aumentando no Brasil.

A utilizacdo de Internet em lares brasileiros foi averiguada porque a rede mundial de
computadores é utilizada em 69,3% dos domicilios particulares, estando presente em todas as
regides do Brasil, sobretudo nas regides sudeste (76,7%) e Centro-oeste (74,7% dos lares). Com
base na populacdo com 14 anos de idade ou mais, 0 percentual de pessoas que usam a Internet
chegou em 97,4% no grupamento dos profissionais das ciéncias e intelectuais (IBGE, 2016).

Pode-se observar, com esses dados, como as TIC estdo a cada dia mais presentes em

nossa sociedade. Conforme Souza (2004), dessa maneira se faz necessario um maior
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acompanhamento diante desse novo contexto com foco na elaboragdo de novos conceitos e
habilidades diante dessa nova realidade. De acordo com Souza et al. (2012), na atualidade, os
individuos que estdo passando pela Era Digital acabam tendo que aprender e compreender
determinadas a¢0es realizadas com o uso da tecnologia, a qual se torna uma necessidade. Esses
autores ainda reiteram a importancia que se tem em:

a) Escolher, instalar, operar e/ou gerenciar componentes especificos de hardware,
software e/ou redes;

b) Entender e fazer uso de novos conceitos abstratos, como interatividade, interface,
hipertexto e virtual;

c) Manusear, com interagdes interpessoais, uma infinidade de dispositivos eletronicos
e redes dentro do contexto de novas formas de organizacéo social online.

Nesse sentido, Souza (2004) menciona que 0os computadores acabaram tendo maior
destaque do que os demais objetos utilizados para o uso na mediagdo externa, ja que sao mais
praticos e programaveis. Diante dessa realidade, o autor afirma que

[...] na atual Revolucdo Digital, testemunha-se a emergéncia de uma Hipercultura,
onde os mecanismos externos de mediacdo passam a incluir os dispositivos
computacionais e seus impactos culturais, enquanto que 0S mecanismos internos
incluem as competéncias necessarias para o uso eficaz de tais mecanismos externos.
Em termos de impactos observaveis, isso significa que todas as habilidades,
competéncias, conceitos, modos de agir, funcionalidade e mudancas culturais ligadas
ao uso de computadores e da Internet constituem um conjunto de fatores que difere
substancialmente daquilo que tradicionalmente se percebe como cultura (SOUZA,
2004, p.85).

Para Rocha (2015, p.18) com o crescente avanco da tecnologia, surgiu a necessidade
de compreender um novo padrdo de funcionamento psicolégico e social que a TMC denomina
de ‘hipercultura’. A mediacdo hipercultural seria 0s mecanismos externos. J& 0s mecanismos
internos, na estrutura cognitiva do individuo, seriam responsaveis pelo uso efetivo dos
mecanismos externos.

Com a Revolucéo Digital, Souza (2004), ap0s realizar sua pesquisa com participantes
do ENEM 2000, constatou que o advento da hipercultura esta relacionado com a maneira como
ocorre 0 pensamento da geracdo hipercultural, em um cenario em que essa nova era ocasionou
mudangas socioculturais psicologicas nessa geracao.

Partindo dessa premissa, da mudanga em que ocorreu no pensamento dessa geragéao,
por meio da chamada Revolucdo Digital, Souza (2004) apresenta a TMC em sua tese de

doutorado.
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3.3 FUNDAMENTACAO DA TMC: PIAGET, VERGNAUD, VYGOTSKY E
STERNBERG

Considerada uma teoria contextualista e construtivista, a TMC tem como base a sintese
unificada das teorias de Jean Piaget (desenvolvimento construtivista e equilibragéo), a Teoria
dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud (teorema em acdo, conceito, esquema e
competéncia), o Socioconstrutivismo de Lev Semenovitch Vygotsky (internalizacdo de
sistemas socioculturais, Zona de Desenvolvimento Proximal) e a Teoria Tridrquica da

Inteligéncia de Robert J. Sternberg (processamento modular de informagéo) (ASFORA, 2015).

3.3.1 A Epistemologia Genética de Jean Piagete a TMC

A obra de Piaget é extremamente extensa e compreende quatro periodos gerais do
desenvolvimento cognitivo  (sensério-motor, pré-operacional, operacional-concreto e
operacional formal). Esses periodos sdo divididos em estagios ou niveis.

Jean Piaget acreditava que os individuos precisariam se adaptar aos ambientes e
descreveu dois processos de adaptacdo que refletem a capacidade dos organismos de se
harmonizarem ao ambiente. Esses dois processos seriam o de assimilacdo e o de acomodacéo
(NETTI et al., 2016).

Para que um conceito, por exemplo, seja inserido no sistema de relacdes do aprendiz,
conforme Piaget, deve acontecer a equilibracgéo,

[...Jque consiste na superacdo do conflito por meio dos processos de assimilacdo e
acomodacdo. Neste caso, a assimilacdo ocorre quando a crianga incorpora
experiéncias novas a esquemas ja existentes que se modificam possibilitando a
acomodacdo [...] ap6s sucessivos processos de equilibracdo, a crianca vai construindo

maneiras de agir e pensar cada vez mais elaboradas e essa evolugdo foi descrita por
Piaget como estéagios do desenvolvimento cognitivo (PICHITELI, 2017, p. 127-128).

A TMC realiza a associacdo com a Epistemologia Genética de Jean Piaget pelas
seguintes razdes: a) assimilacéo (o principal componente da cogni¢do humana); b) acomodacgéao
(um processo de mecanismos externos e internos da mediacdo que ocasiona uma estrutura
cognitiva coesa e expandida, ndo apenas um aglomerado de conceitos); c) fases e estagios (nos
quais a TMC acredita no desenvolvimento individual por meio de uma continuidade de etapas);

d) o papel do ambiente, campo de experiéncias (mas a TMC diferencia-se na Epistemologia
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Geneética de Jean Piaget naquilo que se refere ao papel do ambiente, com a primeira atribuindo
a ele um papel cognitivo mais ativo e participativo do que a segunda) e e) os impactos da
revolucdo digital (a Epistemologia Genética de Piaget é o desenvolvimento cognitivo que ira
alcancar o estagio Operacional formal e na TMC, “[...] considera que ndo ha um patamar
maximo discernivel para a légica, mesmo quando se toma o termo no sentido piagetiano”)

(SOUZA, 2004, p.113).

3.3.2 A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Gérard Vergnaud ea TMC

Elaborada por Vergnaud, discipulo de Jean Piaget, a Teoria dos Campos Conceituais
(TCC) é uma teoria psicolégica cognitivista que pressupde que o nucleo do desenvolvimento
cognitivo é a conceitualizacdo do real. A TCC ainda mostra que existem trés niveis basicos de
organizacdo: conceitos, esquema e competéncia (MOREIRA, 2015).

Segundo Anjos, Sahelices e Moreira (2015, p. 316), “Vergnaud considera que o
conhecimento se organiza em campos conceituais, cujo dominio pelo individuo acontece
durante longo tempo, por meio de experiencias, maturidade e aprendizagem”. O campo
conceitual seria um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacGes, conceitos,
relacOes e operagdes de pensamento, conectados um aos outros.

Conforme a TMC, a mente do individuo ndo pode prescindir de uma representacédo
mental dos objetos ou sistemas usados para a mediagdo. Essas representacdes, ao lado de os
eventuais sistemas simbolicos que os expressam em uma linguagem operacional, constituem os
mecanismos internos de mediacdo. Logo, o desenvolvimento cognitivo envolve a interacao
entre o individuo com objetos e sistemas que tenham a capacidade de realizar calculos. Trata-
se de um processo que envolve o surgimento simultaneo dos mecanismos internos e externos
de mediacéo.

Em relacdo aos conceitos, esquemas e competéncias mencionados na TCC, Souza
(2004) traz que:

Uma ponte entre a TMC e a Teoria dos Campos Conceituais pode ser estabelecida
quando se considera que os Conceitos elaborados por individuos acerca das relacdes
dindmicas entre os elementos que compde o espaco das suas interacfes com o
ambiente sdo tais que € possivel a elaboracdo de Esquemas e Competéncias
envolvendo a possibilidade de uso de tais elementos e relagdes como mecanismos
computacionais (SOUZA, 2004, p. 117).
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Por fim, a TMC considera que com o surgimento da Hipercultura, repleta de novos
conceitos como hardware e software, afirma a emergéncia dessa media¢dao, “onde os
mecanismos externos de mediacdo passam a incluir os dispositivos computacionais e seus
impactos culturais, enquanto que os mecanismos internos incluem as competéncias necessarias

para o uso eficaz de tais mecanismos externos” (SOUZA, 2004, p. 85).

3.3.3 Mediacao social e cultural: Vygotsky e a TMC

Lev Vygotsky parte da premissa de que o desenvolvimento cognitivo do individuo
ndo ocorre independentemente de seu contexto social, cultural e historico. Considerada uma
teoria construtivista, a teoria de Vygostsky se fundamenta na nogdo de que os instrumentos,
signos e sistemas sdo construgdes socio-historicas e culturais. J& a internalizacdo dos signos e
instrumentos elaborados acaba sendo uma reconstrucdo interna na mente do individuo
(MOREIRA, 2015).

Segundo Vygotsky, os estudantes desenvolvem fungdes mentais superiores por meio
de atividades mediadas, sociais e colaborativas. Por meio desse processo, eles
transferem sua dependéncia de formas explicitas de mediacdo para formas mais
implicitas, como discurso interior, transferindo sua dependéncia dos outros para uma
independéncia associada a lembranca, internalizacdo e uso de ferramentas culturais.
Se as ferramentas mediarem a compreenséo, a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) oferece uma explicacdo confiavel para a relagdo entre a aprendizagem de um
aluno e seu desenvolvimento cognitivo (WALSHAW, 2017, p. 2, traducdo nossa).

Souza (2004, p. 122) define a Zona de Desenvolvimento Proximal, um dos conceitos
elaborados por Vygotsky, “como sendo a distancia entre o atual nivel de desenvolvimento de
um individuo segundo determinado pela resolucdo independente de problemas e o nivel de
desenvolvimento potencial”. Trata-se de uma visdo dinamica da internalizacéo, delimitando o
internalizado, o que ird ser internalizado e o que esta sendo internalizado.

A TMC, a luz da teoria de Vygotsky, baseia-se na interacdo entre pessoas e 0 meio no
qual estdo inseridas, influenciando a maneira com que o individuo aprende. A internalizacéo de
sistemas de simbolos acontece ndo apenas pela participacdo social, mas mediante o uso de
dispositivos computacionais (SOUZA, 2004).

A TMC envolve o papel da cultura e dos sistemas simbolicos, assim como em
Vygotsky e, em especial, no que concerne o papel da cultura, a TMC diz dos sistemas de

simbolos e dos processos de transmissdo e internalizacéo de tais sistemas para o funcionamento
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da cognicdo humana. Em relacdo a mediacdao social e cultural, a TMC assimila plenamente essa
visdo, de “[...] atividades sociais cujos objetivos, estrutura e funcionamento sao culturalmente
determinados, constituindo assim, um processo que viabiliza a construcdo cognitiva e a
expande” (SOUZA, 2004, p. 123).

Logo, a TMC acredita que, com 0 acesso a redes de individuos e ferramentas mais
complexas, o individuo pode desfrutar da enorme capacidade computacional dessas redes a seu
favor. Com isso, as mentes dos aprendizes podem se desenvolver gragas aos novos meios

disponiveis por meio da chamada Revolucéo Digital.

3.3.4 Mecanismos internos de mediacéo: Sternberg e as TMC

Sternberg elaborou a Teoria Tridrquica da Inteligéncia, a qual se constitui no
paradigma do processamento da informacdo. Segundo a Teoria, a estrutura cognitiva é
composta por trés facetas: a Faceta Analitica, a Faceta Criativa e a Faceta Pratica.

A primeira faceta, a Faceta Analitica, ou a subteoria dos Componentes, diz respeito
aos mecanismos responsaveis pela capacidade analitica, avaliada em testes psicométricos e/ou
em testes académicos, esclarecendo a maneira na qual o individuo se relaciona com o seu
mundo interior.

A segunda faceta, a Faceta Criativa, ou subteoria experimental, estd associada aos
insights e sinteses com a habilidade de reagir a novas situacdes e aos estimulos que formam o
modo como o individuo correlaciona o seu mundo interno a realidade externa. A terceira faceta,
a Faceta Pratica, ou subteoria Teoria Contextual, é relacionada com o mundo externo ao redor
do individuo, o qual envolve a habilidade de aprender e compreender com tarefas consideradas
cotidianas.

A associacdo entre a TMC e a Teoria Triarquica de Sternbeng é relacionada pelas
subteorias. Estas permitem compreender o surgimento e o funcionamento dos mecanismos
internos de mediag¢dao. A TMC, de acordo com Souza (2004, p. 128), “estipula a existéncia de
mecanismos de processamento interno, as quais Sao estruturas cognitivas responsaveis pela
realizagdo e coordenacdo de operacdes logicas.” Logo, esse construto exibe uma

correspondéncia com a Faceta Analitica de Sternberg, permitindo a assimilacéo de algoritmos.
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3.4 TEORIA DA MEDIACAO COGNITIVA E SEUS PRINCIPAIS CONCEITOS

Para Souza et al. (2012) a TMC ¢ baseada em cinco premissas relativas a cognicao

humana e ao processamento de dados:

(...) ) A espécie humana tem como maior vantagem evolutiva a capacidade de gerar,
armazenar, recuperar, manipular e aplicar o conhecimento de varias maneiras; 1)
Cognicdo humana é efetivamente o resultado de algum tipo de processamento de
informag&o; 111) Sozinho, o cérebro humano constitui um finito e, em Ultima instancia,
insatisfatorio, recurso de processamento de informacéo; V) Praticamente qualquer
sistema fisico organizado € capaz de executar operacdes légicas em algum grau; V)
Seres humanos complementam o processamento da informac&o cerebral por interacéo
com os sistemas fisicos externos organizados (SOUZA et al., 2012, p.2, traducdo
nossa).

A partir dessas cinco premissas obtém-se uma imagem da cognicdo humana, na qual
os individuos desenvolvem e utilizam o conhecimento mediante o processamento de
informacdes, o qual é realizado no cérebro. Essa capacidade de processamento de informacdes
é limitada e insatisfatoria, mas a humanidade superou tais limites e hoje constata-se que a
expansdo da capacidade cognitiva dos seres humanos se da através de alguma forma de
processamento extracerebral de informacgdes (SOUZA et al., 2012).

A cognicdo humana € o resultado do processamento de informacdes, no qual uma parte
é realizada fora do cérebro, o que é de grande importancia, ja que o 6rgao € limitado para
processar todas as informacdes disponiveis (RAMOS; SERRANO, 2013b).

Nesse sentido, utilizamos o processamento externo por meio da interagdo com
estruturas do ambiente para aumentar nossa propria capacidade de processamento de
informacdes. Dito de outro modo, é por meio de mediacBes e do processamento extracerebral
de informagdes como mecanismos que contribuem para o processamento cognitivo, que a TMC
traz esse conjunto de conceitos dentro de sua fundamentacéo teérica (TREVISAN; SERRANO,
2016).

O processo pelo qual os seres humanos utilizam estruturas externas para complementar
0 processamento de informacgdes feito por seu cérebro organico (cognicao extracerebral) é
chamado de "mediacgéo" e pode ser descrito como tendo o0s seguintes componentes:

Objeto: O item fisico, conceito abstrato, problema, situacdo e/ou relacdo em relagéo
a qual o individuo esta tentando construir o conhecimento;

Processamento Interno: A atividade cerebral fisiologica (sinéptica, neural e

enddcrina) que executa e as operagdes l6gicas bésicas do individuo;
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Mecanismos internos: Estrutura mental que gerencia algoritmos, cédigos e dados que
permitem a conexao, a interagdo e a integracdo entre o processamento interno do cérebro e o
processamento extracerebral feito pelas estruturas no ambiente, funcionando como um "driver
de hardware" e um " protocolo de rede ";

Mecanismos externos: Podem ser de varios tipos e capacidades, variando de objetos
fisicos simples (dedos, pedras), a individuos e grupos com atividades sociais complexas,
sistemas simbolicos e ferramentas/artefatos.

O conjunto de mecanismos internos de um individuo € um aspecto chave da mediacdo
cognitiva. Logo, estruturas externas sdo dispositivos auxiliares de processamento de
informagdes, mas também funcionam como "maquinas virtuais" internas que fornecem novas
funcionalidades cognitivas (ferramentas l6gicas, técnicas e estratégias).

Com o objetivo de integrar o processamento de informacéo realizado pelo cérebro e
aquele que é executado por mecanismos externos, é necessario um elo entre esses dispositivos
computacionais, isto €, alguma maneira de traduzir entradas e saidas, a “taxas de transferéncias”
entre eles.

Essa jun¢ao ¢ semelhante a necessidade de instalar o software, ‘‘device driver’’, driver
de dispositivo, em um sistema de computador para que ele possa reconhecer e instalar um item
especifico de hardware externo, como uma impressora, um scanner ou dispositivo de

armazenamento, por exemplo (SOUZA et al., 2012).

3.4.1 Drivers: dispositivos como maquinas virtuais

De acordo com o dicionério Aurelio (2010, p. 267), driver é um “arquivo com
parametros e instrugdes especificas que possibilita o uso de dispositivos do computador” (como
impressora, modem, etc.), ou seja, o driver tem a funcionalidade de auxiliar na ligagéo entre o
sistema computacional de um computador e a o0 hardware dele.

Souza (2004) apresenta os drivers, na TMC, como “maquinas virtuais” usadas como
novas competéncias. Essas novas competéncias poderiam contribuir para que o aprendiz
consiga resolver novas situacdes problemas. Os drivers teriam papel essencial no contexto da
mediagéo, sendo mais do que apenas uma conexdo do pensamento humano com oS mecanismos
externos (WOLFF; SERRANO, 2014).
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[...] para garantir o processo de mediacdo cognitiva com um mecanismo externo,
nosso cérebro cria competéncias especificas para se comunicar com este mecanismo
— que é um auxiliar no processamento de informacao — e, a partir dessa mediacéo,
adquire um ganho de processamento de informagdes que se mantém mesmo que a
conexao com 0 mecanismo externo seja interrompida (ROCHA; SERRANO, 2013,

p4)

De acordo com Ramos e Serrano (2014a), os drivers sdo mecanismos internos de
media¢do que contribuem para o uso de mecanismo externos. Os mecanismos internos,
conforme a TMC, seriam como os drivers de computador, que “permitem a utilizacdo de
estruturas externas para auxiliar no processamento de informacdes e comportar as verdadeiras
‘maquinas virtuais internas’, possibilitando novas funcionalidades cognitivas e construgao de
novas habilidades” (RAMOS; SERRANO, 2013b, p. 5).

Os mecanismos internos, ao proporcionarem a utilizacdo de estruturas externas para
contribuirem com o processamento de informacdes, acabam se tornando maquinas virtuais,
como mencionado anteriormente. Logo, 0s autores acreditam que isso poderia ser evidéncia de
aprendizagem.

Wolff (2015) em sua pesquisa de doutorado, considera a hipotese de que os drivers
dos alunos poderiam sofrer modificagdes. Quando resolveram problemas relacionados com o
tema sobre colisdes, muitos alunos utilizaram drivers oriundos da simulagdo computacional,
mesmo quando a simulagdo computacional ndo foi realizada.

Para melhor entendimento, podemos usar como exemplo o computador para processar
informacBes ou até mesmo para realizarmos uma simulacdo computacional. Nesse caso,
estamos usando o computador como um mecanismo externo. Porém, é necessario construir
mecanismos internos em nossa estrutura cognitiva para podermos manusear esse computador e
avaliar como ele funciona e as informacdes que ele esta nos viabilizando.

Portanto, 0s mecanismos internos proporcionardo a aplicacdo dos mecanismos
externos. Conforme a TMC, esses mecanismos internos sdo chamados de drivers. Os drivers se
desenvolvem por meio da relacdo entre o individuo e o mecanismo externo de processamento
de informacg6es mediante 0 método piagetiano de equilibracao.

Diante disso, para assegurar o processo de mediagdo cognitiva com um mecanismo

externo,

[...] nosso cérebro cria drivers que o dotam de competéncias especificas para se
comunicar com esse mecanismo. Com isso, adquire um ganho de processamento de
informagdes que se mantém mesmo que a conexao com 0 mecanismo externo seja
interrompida. E esse ganho é considerado aquisicdo de conhecimentos pelo autor da
TMC (RAMOS; SERRANO, 2014, p. 4).
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A mediagdo cognitiva acontece como fungdo fundamental, associando 0s processos
internos e externos a sua estrutura cognitiva, “sendo os drivers os intermediérios entre o
conjunto de conhecimentos que o individuo detém dentro de si, com as habilidades que Ihe
permitem o acesso € o uso de mecanismos externos” (TREVISAN, 2016, p. 34). Assim, os
aprendizes tém acesso a uma aprendizagem e, posteriormente, a um desenvolvimento em sua

estrutura cognitiva.

35 MEDIACOES: MECANISMOS EXTERNOS E INTERNOS

Conforme vimos, o cérebro é limitado, o que implica a necessidade de um individuo
completar o seu processamento cerebral mediante recursos do ambiente. O processamento
externo emerge da interacdo (mediagdo) com o ambiente, propiciando a estrutura cognitiva a
capacidade de complementar o seu processamento.

Segundo Souza et al. (2014, p. 211), “os individuos complementam ¢ suplementam a
sua capacidade mental por meio do processamento de informacdes realizado por elementos do
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seu ambiente (cogni¢do extracerebral), um processo denominado de ‘Mediacao’”. De acordo
com a TMC, Souza (2004) aborda quatro formas de mediacdo: a psicofisica, a social, a cultural

e a hipercultural. Essas quatro formas de mediacdo serdo apresentadas a seguir.

3.5.1 Mediacdo Psicofisica

A mediacdo psicofisica € caracterizada pela interagdo com os objetos condicionados.

Os seres humanos estdo continuamente recebendo estimulos no ambiente em que estdo, no qual,

por meio de seus instintos, diversas maneiras de respostas relacionadas com os instintos
humanos sdo possiveis.

Conforme Souza (2004), os mecanismos externos de mediacdo podem se sintetizar em,

[...] eventos fisicos, quimicos e biolégicos fortuitos que agregam alguma forma

elementar de processamento extracerebral de informacéo a relagdo sujeito-objeto, e

0s mecanismos internos de mediacdo constituem-se basicamente de esquemas

sensdrio motores, pode-se chamar a isso de mediagdo psicofisica (SOUZA, 2004, p.
72, grifo nosso).
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O autor da TMC traz exemplos relacionados com a mediagéo psicofisica para melhor
entender a identificagdo de tons claros em um local escuro ou vice-versa e esclarecer a
comparacao que pode existir a partir da memaria. Essas questdes apenas sdo possiveis quando
sdo adotados pressupostos ndo expressos mas diretamente verificaveis, tal como a uniformidade
da iluminacdo (SOUZA, 2004).

O uso de ecos para a audicdo de sons distantes ou de baixa intensidade, da percepgéo
de aromas a distancia, da vibragdo do solo em detectar a presenca de determinados animais sao
exemplos mencionados por Souza (2004). Esses exemplos representam as instancias basicas de
mediacdo cognitiva. Isto é, os drivers, de acordo com a TMC, sdo criados ou modificados ap6s

a ocorréncia desse processamento externo.

3.5.2 Mediacdo Social

Ao colocarmos diversos individuos no mesmo ambiente, fatalmente ocorrera um tipo
de interacdo entre eles. Os seres humanos sdo uma espécie que vive em grupos, o0 que acaba
gerando padrdes e comportamentos semelhantes entre eles, interacdes estas que podem vir a ser
diretas ou indiretas entre os integrantes do grupo.

Assim, a percepcdo individual do ambiente pelo individuo se torna Gnica, mas segue
potencializada com a possibilidade de um individuo usar as percepc¢des das demais pessoas do
grupo.

Souza (2004, p. 73) explica a mediagdo social conforme o seguinte exemplo: “Sejam
A, B e C sujeitos/objetos. A medida em que A interage com B via mediacéo psicofisica e B
interage com C da mesma forma, € possivel reduzir isso a uma interacdo indireta entre A e C.”
Caso todos os sujeitos, A, B e C, estejam em interacdo conforme algum tipo de convivio social
estavel, pode-se afirmar que se trata de um convivio social estavel. Segue uma figura (Figura

2), adaptada de Souza (2004) para esclarecer a ideia.
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Figura 2 - lustracdo sobre a mediacdo social

MEDIAGAO SOCIAL

I

Wit or
Pt hiica

SUJEITO A SUIEITO B SUJEITO C

Fonte: Adaptacéo de Souza (2004)

Quando envolve uma mesma espécie, ou seja, individuos com padrdes sensoriais e
comportamentais semelhantes, a interacdo indireta cria um admiravel beneficio competitivo.
Os membros de um grupo passam a dispor ndo apenas das suas proprias capacidades
perceptivas, mas também, indiretamente, daquelas dos demais componentes.

Dessa maneira, Souza (2004) apresenta mais um exemplo de como acontece a
mediacdo social com base na importancia da interacdo entre individuos com o mesmo padréo
sensorial. Se considerarmos o seguinte exemplo: Em determinado local ha dois homens, A e B,
e um tigre. O individuo B, um homem, percebe a aproximacéo de C e nota que A é outro homem
que ndo se encontra em posicao para perceber o tigre diretamente por causa de um obstéaculo
fisico qualquer.

Em uma interacdo indireta, por mais que A ndo consiga visualizar C, o tigre, A ira
reagir conforme o comportamento de B, como se estivesse diante da presenca de C. Abaixo é
possivel compreender melhor esse exemplo mediante a figura explicativa (Figura 3).

Figura 3 - llustracdo sobre a mediagao social utilizando trés individuos (A, B e C)
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Fonte: Adaptacdo de Souza (2004)
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Portanto, as vantagens cognitivas da interacdo em grupo “logo deixam evidente para
0s sujeitos envolvidos que certos objetos contribuem mais para a sua sobrevivéncia e bem-estar
do que outros, particularmente os objetos que sao seus colegas de espécie” (SOUZA, 2004, p.
75). Dessa forma, existe uma aptiddo instintiva da parte dos membros de um agrupamento a
desenvolver esse tipo de experiéncia.

Logo, o convivio social de um determinado grupo contribui com a geragdo ou a
modificacdo de drivers sociais, colaborando para o desenvolvimento cognitivos dos individuos

deste grupo.

3.5.3 Mediacgao Cultural

A mediacdo cultural diz respeito ao uso da linguagem, escrita ou de imagens, e seus
desdobramentos. Ao vivermos em grupos, tendo esse convivio social, elaboram-se meios para
se comunicar e se compreender. As placas de transito, por exemplo, foram criadas para auxiliar
0s motoristas em suas viagens mediante o uso de simbolos.

Na maneira como escrevermos atualmente, por aplicativos de mensagens, muitas
vezes utilizamos emoji. Esses simbolos acabam representando sentimentos, emogdes, avisos,
palavras e frases completas as vezes.

Conforme Souza (2004), a concepgdo da linguagem,

[...] em suas formas de fala e, posteriormente, de escrita, implicou na possibilidade
inédita de se expressar acontecimentos e experiéncias de forma clara, além de se
poderem armazenar conteldos e experiéncias em objetos inanimados. Além disso, as
estruturas sintaticas da linguagem e as regras de organizacdo de textos escritos trazem
consigo uma logica propria que envolve categorizagbes complexas de ideias e
conceitos. Isso leva, por sua vez, a praticas sociais mais sofisticadas para a realizacéo
de diversos fins. O conjunto de todos esses fatores e dos seus inimeros
desdobramentos compde aquilo que se convencionou chamar de "cultura" (SOUZA
2004, p. 78).

Entéo, observando a particularidade de cada cultura com relagdo a seu grupo, existe
uma superestrutura extracerebral, possibilitando a realizagdo de opera¢fes de memoria e, por

conseguinte, de aprendizagem.
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3.5.4 Mediagdo Hipercultural

Como ja mencionado na secdo anterior, 0s Gltimos anos testemunharam uma nova era,
com 0 uso e a importancia que a Hipercultura vem logrando em nossa sociedade. Em virtude
do surgimento dessa nova mediagdo, 0s mecanismos externos de mediagdo comegaram a incluir
dispositivos computacionais e seus impactos culturais. Ja os drivers assumem competéncias
necessarias para a utilizagdo desses mecanismos externos “novos”, que seriam os mecanismos
hiperculturais.

As caracteristicas esperadas de individuos “hiperculturais” incluiriam a eficiéncia
cognitiva no sentido de obter um méaximo de utilizacdo de um minimo de informacéo e de

conhecimento.

Em determinados contextos, isso permite usar os artefatos mais como instrumentos
do que como objeto do pensamento (propensdo ao estabelecimento de "caixas-
pretas”). Em outros, isso implica no descarte de informagdes "desnecessarias" para se
lidar com sobrecargas de contetdo intelectual (SOUZA, 2004, p. 86).

A Hipercultura retrata, cognitivamente, uma mudanga que interfere 0s mecanismos
internos e externos empregados pelos individuos com o intuito de potencializar suas atividades
intelectuais. Estas modificacbes no pensamento humano sdo de natureza estrutural,
influenciando a dindmica dos fendmenos cognitivos (WOLFF, 2015).

A mediagdo hipercultural € baseada no uso de ferramentas tecnoldgicas responséveis
por processamentos externos de informacéo, relacionando-os com 0s mecanismos internos de
processamento e, dessa maneira, modificando a estrutura cognitiva do individuo (TREVISAN,
2016).

Assim, segundo a TMC, uma aprendizagem apenas advém quando o aprendiz interage
com uma mediacdo externa. A seguir, segue uma figura com a descri¢éo de cada uma das quatro
mediagdes desenvolvidas na TMC retratando 0s mecanismos externos, mecanismos internos e

como ocorre 0 processamento extracerebral (Figura 4).
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Figura 4 — As quatro mediacdes da Teoria da Mediacdo Cognitiva

MEDIACAO MECANISMO MECANISMO PROCESSAMENTO
EXTERNO INTERNO EXTRACEREBRAL
PSICOFISICA Fisica do (_)bjeto | Ssistemas sensoriais Percepcao
do ambiente
SOCIAL Int_era_ga}o entre Habilidades sociais Percepcdo e memoria
individuos
Sistemas Conhecimento Percepcdo, memoria,
CULTURAL simbolicos e tradicional e/ou categorizacao e
artefatos formais aprendizagem
Percepcdo, memoria,
Tecnolodias da Conceitos e categorizacao e
HIPERCULTURAL X glas habilidades do aprendizagem,
informacao oy . «
dominio da Tl julgamento, elaboracéo,
tomada de decisdes

Fonte: adaptado de Souza (2004)

Relacionando as quatro media¢fes, Souza (2004) estabelece que essas mediacOes, se
englobam. Na qual a mediacao hipercultural engloba todas as demais mediacGes, a mediacao
cultural abrange as outras duas, a mediacdo social compreende a psicofisica e, por fim, a
mediacdo psicofisica em si, é que poderia ser aquela Unica em que interage sozinha, isto é, o

sujeito e a mediacdo (Figura 5).

Figura 5 — Mediag6es conforme a TMC
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Cultural

Hipercultural
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Fonte: a pesquisa
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3.5.5 Relacéo entre a Teoria da Aprendizagem Significativa e Teoria da Mediagao
Cognitiva

Na TMC, por mais que Souza (2004) ndo tenha utilizado a TAS para se basear em sua
teoria, é possivel encontrar relacfes significativas entre a TAS e a TMC. Na presente pesquisa
de mestrado a TAS € o suporte tedrico adotado para buscar compreender se ocorreram
modificagcdes na estrutura cognitiva dos estudantes apds o uso de ferramentas extracerebrais.
Caso tais mudancas sejam identificadas, a TMC é utilizada para caracterizar as possiveis causas
associadas ao processo.

A TMC abarca o conceito de objeto, isto €, a situacdo ou conceito que esta sendo
estudado e tem valor fundamental no processo de aprendizagem. Ressalta-se que esse objeto
pode relacionar-se com o mecanismo externo que elaborard a mediacdo com os drivers
existentes (mecanismos internos). A TAS também contempla 0 novo conhecimento que ira se
se relacionar ndo-arbitrariamente e ndo-literalmente com o subsuncor. Portanto, o objeto na
TMC seria 0 novo conhecimento na TAS, e os drivers estdo intimamente relacionados com 0s
subsuncgores.

A TMC e a TAS tendem a um mesmo ponto com relagdo aos conhecimentos existentes
na estrutura cognitiva do aprendiz. No entanto, a TMC se preocupa com a relacdo entre as
dimens@es extracerebral e intracerebral, nas quais esta interacdo pode acontecer com o uso de
mediacdo cognitiva, considerando-se um componente ativo das relacbes logicas entre essas
duas dimensdes (extracerebral e intracerebral). Na TAS, o novo conhecimento precisara possuir
relagBes ndo-arbitrarias e ndo-literais com a estrutura cognitiva; isto €, a TAS ndo se dedica
propriamente a forma de mediacdo: é a TMC que tem esse cuidado.

De acordo com Souza (2004), a mediacdo cognitiva acontece se

[...] e somente se existirem mecanismos internos de suporte a mediagdo com
capacidade de comunicacdo e controle em relagdo a eventuais mecanismos de
processamento extracerebral, ou seja, quando o individuo detém, dentro de si, um
conjunto de conhecimentos e habilidades que Ihe permitam o0 acesso e o uso de tais
mecanismos externos (SOUZA, 2004, p.66).

Logo, ao ocorrer a relagdo com os elementos extracerebrais, fica claro que estes
somente poderdo ser utilizados se 0 aprendiz conseguir interagir de modo adequado. Ou seja,
eles somente poderdo ser utilizados se 0 novo conhecimento interagir com 0s conhecimentos

existentes na estrutura cognitiva dos estudantes, assim como antevé a TAS.
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Outra relacdo abordada diz que a TMC considera o sujeito como detentor de
conhecimentos e habilidades que devem estar disponiveis a ele; isto é, o objeto relaciona-se
com a importancia do conhecimento prévio, assim como vemos na TAS.

Os mecanismos externos podem ser usados mesmo quando nédo estdo presentes. Isso
acontece porgue o objeto, por meio desses mecanismos, foi incorporado aos subsuncores. Dito
de outro modo, a aprendizagem significativa ocorreu. Portanto, hd uma integracéo de imagens
mentais desses objetos, mediados pelos mecanismos externos na estrutura cognitiva do aluno
(WOLFF, 2015).

J& as formas de mediagdo da TMC, foco de nosso interesse nessa teoria, tém algumas
relagbes com a TAS. As mediagOes social, cultural e hipercultural podem relacionar-se com
aprendizagem por recepc¢do da informacdo. A mediacdo psicofisica dispbe de relacdo direta
com a aprendizagem significativa com base em uma descoberta. Essa forma de mediacéo
acontece diretamente entre o sujeito e o objeto e é considerada uma forma basica e instintiva de
mediacéo.

Com o modelo da mediacdo cognitiva, de acordo com cada etapa no processo da
evolucdo cognitiva, a TMC “representa uma mudanga profunda nos mecanismos internos, que
sdo usados por um individuo para potencializar as suas atividades intelectuais. Desse modo,
espera-se que tais mudangas no pensamento sejam de natureza estrutural” (SOUZA, 2004, p.
87). Entdo, ao ocorrer a aprendizagem significativa, os subsungores incorporam 0S NOvVO0S
conhecimentos e modificam 0s conhecimentos existentes. Assim, a cada nova aprendizagem
significativa os subsuncores se modificam e se tornam mais abrangentes e inclusivos, tal qual
consideraa TMC.

Portanto, acreditamos que seja vidvel a utilizagdo das duas teorias como
fundamentacdo teorica da presente pesquisa, pois elas se complementam. A TAS considera que
0s conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do estudante sdo fator importante, fator este
que também é relevante na TMC. Logo, a TAS se centraliza na aprendizagem do conceito,
sendo, portanto, completada pela TMC, a qual tem seu eixo fundamental na mediacao entre o

conhecimento novo e o existente, gerando ou modificando os drivers (WOLFF, 2015).
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4 O ATOMO DE BOHR

No presente capitulo, sera abordado o modelo do atomo de Bohr e 0 seu ensino no
nivel fundamental da Educacdo Bésica. Para situar o leitor, inicialmente, serd abordado o
contexto historico sobre a evolucdo dos modelos atdmicos, bem como seus respectivos
criadores.

Ap0s, sera explanado sobre de que maneira 0 modelo do atomo de Bohr é representado
nos livros didaticos do 9° ano do EF, para que assim, possamos elaborar e compreender como
ocorre 0 ensino e sua abordagem nas salas de aula. Por fim, a Gltima subsecéo retrata sobre o

que ¢ esperado que estudantes do EF aprendam sobre o modelo do atomo de Bohr.

4.1 EVOLUCAO DOS MODELOS ATOMICOS E O MODELO DE BOHR

Conforme Niaz e Cardellini (2011), a historia da estrutura do atomo, desde o final do
século XIX e o inicio do século XX, expde que os modelos de JJ Thomson, Ernest Rutherford
e de Niels Bohr evoluiram em rapida sucessao e ao mesmo tempo, passaram a enfrentar modelos
concorrentes.

Em harmonia com Kiray (2016), acreditamos da importancia de compreender a
evolucdo histdrica do conceito atbmico pode fornecer pistas sobre as razdes pelas quais é
complicado para os alunos compreenderem o conceito de &tomos. Posto isso, abaixo segue a
linha do tempo (Figura 6) da evolucdo atdmica onde apds, sera abordado brevemente cada

periodo da evolucéo.

Figura 6 - Linha do tempo da evolugdo dos modelos atbmicos
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Fonte: a pesquisa
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Considerando como uma forma de energia, muitos budistas no século VII a.C,
acreditavam que toda a matéria fosse formada de &tomos. No continente Europeu, pré-atomistas
como Empeédocles e Anaxagoras, pensavam em particulas de matérias invisiveis de tdo
pequenas que seriam (ROONEY, 2013).

Empédocles (490 a.C.-430 a.C.), filésofo grego, admitia que todos 0s objetos e seres
seriam constituidos por proporcdes diferentes de quatro elementos basico, sendo eles: terra, ar,
agua e fogo. Por mais que essa teoria tenha sobrevivido aproximadamente 2000 anos, um longo
periodo, essa teoria ndo conseguiu explicar racionalmente os fenémenos quimicos (ROQUE;
SILVA, 2008).

O atomismo surgiu com os filésofos Leucipo e Demdcrito, na Grécia, onde
imaginavam que tudo seria constituido por corpos mindsculos, invisiveis e indivisiveis
(PARENTE; SANTOS, 2013). Estes dois filésofos gregos sdo estudados juntamente por nao se
saber muitas informac6es acerca do primeiro. Muitos pesquisadores se concentram mais na
teoria de Demacrito, ndo por ser melhor que de seu mestre Leucipo, mas porque sua obra traz
mais detalhes, sendo uma quantidade mais extensa e sistematica de escritos (297 fragmentos).

Através do atomismo, Demdcrito buscava conciliar a contenda entre os pluralistas e
0s monistas, representados pelo filésofo Empédocles. Dessa maneira, isso levou o autor a
compor sua teoria do atomo ndo se apoiando em estudos sobre a Fisica, mas, por ordem da
metafisica e logica. Para o atomismo, de carater essencialmente materialista, “tudo, a medida
que fracionado, poderia se decompor até chegar a uma particula minima, a qual seria
fisicamente indivisivel, denominada atomo (“étopog” - do grego, indivisivel)” (SANTIAGO,
2011).

Seguindo a linha do tempo da evolucdo dos modelos atbmicos, apds esses fildsofos,
John Dalton descreveu sua teoria atdmica no ano de 1803, abordando que os elementos sdo
formados de atomos idénticos que se combina em razBes de numeros inteiros que formariam
compostos quimicos (ROONEY, 2013).

Dalton tinha formacdo em matematica, ndo em quimica originalmente, influenciando
talvez em sua perspectiva diferente sobre os fenémenos fisicos e quimicos. Muitos fatores
podem ter influenciado Dalton ao elaborar seu modelo atdmico, como os trabalhos de Ritchter,
o livro de Berthollt (1803-1804) (MELZER; AIRES, 2015).

A teoria atdmica elaborada por Dalton foi constituida por uma série de trabalhos
publicados por ele, tendo como foco especifico as questbes relacionadas aos gases e a
composicao da atmosfera. A construcdo do seu modelo comegou em 1802 com a publicagéo da

12 lei das misturas gasosas e terminou em 1810, com a publicacdo das mudangas tedricas
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advindas a partir de 1804, no ano em que Dalton teve um encontro com T. Thomson e W.
Henry, em que debateram as bases da sua teoria atbmica (MELZER; AIRES, 2015).

No ano de 1897, o fisico inglés Joseph John Thomson (1856-1940), por meio do seu
trabalho sobre raios catodicos e tubos de Crookes, descobriu o elétron. Em seu trabalho, o fisico
pode afirmar que os raios viajam mais lentamente que a luz, sendo assim, ndo podendo fazer
parte do espectro eletromagnético. O conceito de que o elétron pertencia ao &tomo e que poderia
se liberar e operar sozinho acabou anulando a crenca anterior de que o atomo era indivisivel
(ROONEY, 2013).

Em 1904, Thompson propds seu modelo de atomo, sendo chamado de “pudim de
passas”, isso porque se assemelha com um pudim de cravejado com groselhas. O fisico
descrevia 0 atomo como sendo uma nuvem de carga positiva pontuada de elétrons. Utilizando
como exemplo a terminologia de reutilizacdo de maneira confusa, ele os chamava de
‘corpusculos’, onde a parte que carregada positivamente permanecia nebulosa, ao mesmo
tempo que os elétrons seriam as groselhas definidas, provavelmente orbitando em anéis fixos.

Ernest Rutherford (1871-1937) foi um dos precursores do atomo nuclear, juntamente
com Nagaoka. Rutherford produziu um modelo com ndcleo minusculo, denso e cercado de
muito espago vazio e pontuado por elétrons em Orbita. Conforme Melzer e Aires (2015),
“Rutherford defendia seu modelo como sendo um centro de carga concentrada, rodeado por
uma distribui¢do esférica uniforme de cargas opostas de igual valor”.

Quando Bohr foi trabalhar no laboratério de Manchester ele conseguiu estabelecer
uma aproximacdo com Rutherford. Segundo a biografia de Cockcroft (1963), o fisico foi
anteriormente trabalhar com Thomson, em Cambridge, onde nas primeiras semanas assistia
cursos sobre métodos experimentais em pesquisas sobre radioatividade, mas logo, Niels Bohr
se envolveu com fatores relacionados de natureza tedrica em que encontravam-se sendo
desenvolvidos no laboratério. No ano de 1912, Bohr retornou a Copenhagen apds seu
casamento, parou na cidade de Manchester para entregar a Rutherford um manuscrito no qual
estava trabalhando, e ap0s isso retornou para trabalhar na questdo em que mais Ihe encantava:
a instabilidade do atomo de Rutherford diante da eletrodindmica classica (TENFEN; TENFEN,
2017).

A partir de seu trabalho intitulado “On the Constitution of Atoms and Molecules”,
Bohr apresentou pela primeira vez um modelo do atomo construido a partir de fatos
experimentais e da hipotese de quantizacdo energia de Max Planck (PARENTE; SANTOS;
TORT, 2013). Este trabalho foi publicado em trés partes na revista intitulada Philosophical

Magazine nos meses de julho, setembro e novembro de 1913. Na primeira parte do seu trabalho,
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Bohr, é baseado no modelo atémico de Rutherford, logo, apresenta o problema de instabilidade
eletrodindmica, embasado em Planck e a Gltima parte traz de maneira simples a lei do espectro
de riscas do hidrogénio (TENFEN; TEFEN, 2017).

Segundo Rooney (2013), o fisico Bohr (1885-1962), modificou o modelo de
Rurherford no ano de 1913 de tal maneira em que os elétrons conseguiam permanecer em érbita.
Este cientista acreditava que as Orbitas seriam circulares e fixas, sendo semelhante ao modelo
planetario, onde os elétrons seriam como os planetas que orbitariam ao redor do ndcleo que
representaria o sol no sistema solar. Mas diferentemente do sistema solar os elétrons podem
saltar entre as Orbitas, liberando ou absorvendo uma energia quéntica especifica de energia por
vez.

Dessa maneira, desde os antigos filésofos gregos, ja haviam pensamentos referente do
que era composto a matéria. Com o transpassar do tempo, os modelos foram evoluindo e se
modificando conforme as novas descobertas cientificas. Posto isso, a seguir serd apresentado
como o modelo do &tomo de Bohr esté representado em alguns livros didaticos de Ciéncias do
9° ano do EF.

4.2 A PRESENCA DO ATOMO DE BOHR DIANTE DOS LIVROS DIDATICOS DE
CIENCIAS DO 9° ANO

No altimo ano do EF os estudantes tém na disciplina de Ciéncias uma introducéo a
Quimica e a Fisica. De acordo com o plano de estudos da escola na qual ocorreu a pesquisa, 0s
alunos tém no bloco de contetidos 0s seguintes temas: estrutura da mateéria, estrutura atémica,
reacOes quimicas, fun¢bes quimicas, misturas, mecanica, termodindmica, Optica, eletricidade,
magnetismo e por fim, ondulatoria.

Isto é, no ultimo ano do EF é orientado que os alunos consigam compreender o
conceito de atomo, matéria e energia, bem como compreender os diferentes modelos atémicos
e a estrutura do modelo atdmico atual, conforme o plano de. Posto isso, nos surge o seguinte
questionamento? De que maneira o conceito do atomo de Bohr é abordado nos livros didaticos?

Atualmente, os livros didaticos séo utilizados pelos professores como um instrumento
de apoio para o processo de ensino-aprendizagem (FRISON, 2009), possibilitando a

organizacao dos contetidos no decorrer do periodo letivo. De acordo com Forjan e Slisko (2014,
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p. 21), os livros didaticos “refletem e implementam o curriculo, definem as sequéncias de
contetdo e explicam as leis da fisica”, ou seja, podemos presumir que os livros didaticos
causam impactos na aprendizagem de cada estudante, no caso da Fisica, a situacdo pode ser
ainda mais complexa, uma vez que essa disciplina é uma ciéncia multifacetada e ndo apresenta
possibilidades de subjetividade.

Em harmonia, Basso (2004) acredita que os livros didaticos sdo certamente um dos
materiais mais utilizado pelos professores em salas de aula e, em vista disso, se tem a
necessidade de analisa-lo e verificar as condi¢fes e as vantagens em que ele pode contribuir
para o0 ensino. Basso (2004) analisou alguns livros didaticos do Ensino Médio sobre o 4&tomo
de Bohr em sua pesquisa de doutorado, conforme alguns aspectos, entre eles: o contexto
histérico em que o tema esta inserido, caracteristicas gerais do texto, exercicios, ilustracfes e a
abordagem dada ao assunto.

Baseado na metodologia utilizada por esse autor, iremos analisar brevemente alguns
livros didaticos do 9° ano do EF da disciplina de Ciéncias, buscando compreender como eles
abordam o modelo do atomo de Bohr em suas obras literarias, ou seja, iremos verificar como o
atomo de Bohr esta presente nesses livros didaticos.

Optamos em verificar a presenca do atomo de Bohr em nove livros didaticos que
foram aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) no triénio 2017/2018/2019,
por serem os livros, que em nossa busca em duas escolas de Canoas e uma de Triunfo, foram
os mais utilizados pelos docentes em sala de aula.

Logo, apresentaremos na tabela a seguir (Tabela 1) os 13 livros que foram aprovados

pelo PNLD e, em seguida, um breve trecho de cada livro que foi escolhido.

Tabela 1 - Livros didaticos 9° do Ensino Fundamental do PNLD 2017-2019

NOME EDITORA
Investigar e Conhecer: Ciéncias da Natureza* Saraiva Educacéo
Ciéncias da natureza. Aprendendo com o cotidiano Moderna

Projeto Telaris* Atica

Projeto Arariba* Moderna

Projeto Apoema* Editora do Brasil
Ciéncias Novo Pensar* FTD
Companhias das Ciéncias* Saraiva Educacéo
Para Viver Juntos* SM

Universos SM

Jornadas CIE Saraiva Educacéo
Ciéncias* Atica

Ciéncias* Quinteto

Tempo de Ciéncias Editora do Brasil

Fonte: a pesquisa

*L.ivros selecionados para verificar como é sua abordagem sobre o atomo de Bohr.
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Da editora Saraiva, o livro Investigar e conhecer, apresenta a evolugdo dos modelos
de &tomo mais completa que os demais livros. Apresenta desde Dalton até Bohr, por imagens
ilustrativas, destacando as diferencas com o decorrer do tempo. Assim como o livro anterior
mencionado, o Projeto Arariba, disserta com maiores detalhes, trés modelos de atomo:
Thomson, Rutherford e Rutherford-Bohr. Cada modelo os autores explanam um breve histérico
para situar o leitor e apds apresenta lustracGes de cada modelo.

O livro Tempo de Ciéncias explana sobre de que forma o fisico Niels Bohr propds o
modelo atdbmico de Rutherford-Bohr em 1913. Explica brevemente sobre as camadas
eletrbnicas ou niveis de energia e por fim, relaciona 0 modelo ao explica o aparecimento de
cores em um procedimento de laboratério denominado teste de chama. O inicio de seu capitulo
comeca com 0 questionamento sobre os fogos de artificio: Por que os fogos de artificio
apresentam cores diferentes? Assim, as proximas paginas sdo explanadas sobre o que é matéria
e ap0s sobre luminescéncia.

Para viver juntos, livro da editora SM, aborda os elementos e a teoria atdbmica de
Danton trazendo também um breve texto histérico desde os gregos até Dalton. Esse livro ndo
separa 0s capitulos por Quimica e fisica, tenta apresentar ambos em sequéncia, mas sem
discrimina-los. O modelo de Bohr é explanado na pagina 88-89, explanando o que seria esse
modelo e abordando conceitos como luminescéncia, fluorescéncia e fosforescéncia, sendo
assim, relacionado com exemplo que os alunos podem ver no seu cotidiano como visto na figura
abaixo (Figura 7).

Figura 7 - Exemplos de luminescéncia
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Fonte: Livro Para viver juntos (2017)

O livro didatico Telaris comeca retratando o experimento que E. Rutherford realizou
em que consistia no bombardeamento de particulas com carga elétrica positivas. Apds, traz o
modelo atdmico nuclear, um pouco modificado, por N. Bohr. Apos traz como curiosidade o
conceito de plasma e evidencia de como os modelos foram sendo modificados para melhor
compreensdo dos fendmenos e por fim, enfatiza que para melhor visualizacéo e entendimento,

o0 modelo de Rutherford-Bohr é o mais utilizado nos livros didaticos.
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Novo Pensar, livro da editora FDT abordam sobre as particulas fundamentais do
atomo, o seu tamanho, além de explanar sobre a eletrosfera os niveis e subniveis de energia,
trazendo ainda uma explicacdo sobre atomo de Bohr e a emissdo e absorcdo. Ao final do
capitulo é dissertado sobre o &tomo, histdria e modelos.

O livro Cia das Ciéncias, da editora Saraiva, traz além da historia, relacbes om o
cotidiano para melhor compreensdo do &tomo de Bohr. Logo no inicio apresenta uma figura
com fogos de artificios, buscando despertar no aluno a curiosidade obre por que determinados
compostos emitem luz com cores diferentes quando sdo aquecidos. Os autores apresentam o
modelo atbmico de Rutherford-Bohr, explanando sobre os trés postulados de Bohr e as
aplicagdes do modelo Bohr. Assim como outro livro, apresenta o teste de chama e sobre o
conceito de luminescéncia.

Projeto Apoema, da Editora do Brasil, mostra na Unidade Il a estrutura atbmica da
matéria, utiliza das paginas 212-219, o histérico dos modelos atbmicos além de, instigar o aluno
sobre 0 que é matéria, abordando objetos do cotidiano dos alunos. ExpGe em detalhes 0s
modelos de Dalton, Thomson Rutherford e Bohr. O modelo o atomo de Bohr traz os conceitos
das orbitas descritas por Bohr, denominas niveis de energia ou camadas de energia, bem como
uma ilustracdo do modelo de Bohr e a estrutura do atomo.

Ciéncias, da Editora Quinteto, também aborda o conceito de atomo e sua estrutura
trazendo logo no inicio de seu capitulo um questionamento aos estudantes: Como identificar as
lampadas fluorescentes? E as lampadas incandescentes? Esse questionamento € o que ird
introduzir o conceito de atomo, seu histérico e sobre a luminescéncia. Esse livro ainda
desenvolve em algumas paginas sobre o que seria modelos, como criar modelos?

Fisica e Quimica: Ciéncias da Editora Atica comega o capitulo com o histérico dos
modelos atdbmicos pela teoria de Dalton. Logo, trazem o modelo de Rutherford-Bohr,
explicando sobre os conceitos de nimero atdmico, elétrons, eletrosfera, formacdo de ions e a

identificacdo de atomos. As camadas da eletrosfera sdo ilustradas da seguinte maneira (Figura 8):

Figura 8 - Representa¢do do atomo de Bohr no livro Fisica e Quimica: Ciéncias
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Assim, 0 modelo do &tomo de Bohr, conforme os livros didaticos em que pesquisamos,
é muitas vezes baseado na sequéncia historica dos modelos evolutivos. Em todos os nove livros
que verificamos, os autores retratam, algumas com maior intensidade outros néo, a evolucdo
dos modelos atdmicos, desde os gregos, atomistas até Niels Bohr. Logo, a presenca do &tomo

de Bohr com exemplos em que os alunos possam associar com o cotidiano s&o poucos.

4.3 O ENSINO DO ATOMO DE BOHR NO ENSINO FUNDAMENTAL

Mas, 0 que se espera que estudantes do EF compreendam sobre o &tomo de Bohr?
De acordo com a BNCC (2017, p. 348), os alunos do 9° ano do EF devem “Identificar modelos
gue descrevem a estrutura da matéria (constituicdo do atomo e composicdo de moléculas
simples) e reconhecer sua evolugdo historica”, isto ¢, esses alunos precisam compreender a
estrutura da matéria e a importancia que os modelos de 4&tomo tém dentro da area tematica de
Matéria e Energia.

O plano de estudos da escola que participou da pesquisa (Apéndice F) mostra que a
disciplina de Ciéncias do 9° ano do EF tem como objetivo de ensino os conteidos estrutura da
matéria e estrutura atbmica, apontando para a necessidade de “compreender o conceito de
atomo, matéria e energia” e de conhecer os diferentes modelos atdmicos e a estrutura do modelo
atémico atual.

Os modelos surgem como a ferramentas facilitadoras no ensino de Ciéncias. Utilizadas
de maneira adequada, estas ferramentas podem gerar resultados positivos no que se refere a
compreensdo de conceitos cientificos. Outro aspecto importante é que ensinar conteddos
relacionados a Fisica e & Quimica na Educacdo Bésica & um grande desafio ante o alto nivel de
abstracdo dos conceitos abordados (ANDRADE, 2015).

Conforme Justi (2011), a maioria dos alunos pensa que o 4&tomo é exatamente o que
esta desenhado nos livros. Para aqueles, estes sdo amplia¢des da realidade, e o modelo mais atual
é perfeito. Logo, Andrade (2015, p. 41) afirma que o uso dos modelos no ensino “ajuda a promover
um ensino em que a Ciéncia faca sentido para o aluno, de modo que esse conhecimento possa ser

aplicado em diferentes contextos. Ele envolve o aluno no processo de apropriacéo do conhecimento”.
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Ferreira (2006) ressalta que a utilizag&o de modelos pode contribuir para a apropriagéo
do conhecimento do aluno, visto que ela poderd4 promover um aprendizado colaborativo e
participativo na construcdo de significados, conceitos e representacdes. Em sintese, modelos
permitem a melhor visualizacdo de conceitos abstratos por meio de estruturas que os alunos
exploram, desenvolvendo conhecimentos flexiveis e abrangentes.

A presenga do atomo de Bohr nos livros indica a relevancia do ensino desse modelo
atdmico. E a partir dele que se torna possivel compreender fendmenos naturais e os demais
conceitos de Ciéncias. Ele também permite apresentar a Fisica indo-se além da memorizagédo
excessiva de equacBes, com base na relacdo do que é visto na sala de aula com fenbmenos
visiveis aos alunos.

Assim, espera-se que 0s estudantes do EF possam compreender a evolucdo dos
modelos atdmicos, como o modelo do 4&tomo de Bohr, por exemplo. Este modelo atdmico ajuda
a explicar diversos fendmenos naturais. Os livros didaticos, como visto na secdo acima,
apresentam este modelo aos alunos. Alguns titulos também relacionam o modelo de Bohr com
aplicacdes praticas, como o teste de chama, fogos de artificio, além de fendbmenos como a

fluorescéncia e a fosforescéncia.
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5 METODOLOGIA DE PESQUISA E METODOLOGIA DIDATICA

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada na presente pesquisa de mestrado. Para
fins de clareza, a metodologia foi dividida em duas partes: metodologia de pesquisa e
metodologia didatica.

A metodologia de pesquisa trouxe resultados mediante as entrevistas realizadas
seguindo o protocolo Report Aloud e do diario de bordo dos Pibidianos. Apds a analise gestual
descritiva os alunos foram separados em trés categorias baseadas nas quatro mediacdes da
TMC. A aprendizagem significativa foi verificada mediante as observagfes dos Pibidianos e
entrevistas realizadas com os alunos em 2017 e 11 meses depois, com o término do projeto, em
2018.

A metodologia didatica foi fundamentada no trabalho em conjunto com o Pibid com a
elaboracdo e a aplicacdo de uma sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em
Unidades de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). Assim, nessa subsecdo sera
apresentado o desenvolvimento do projeto, o que sdo UEPS e as sequéncias didaticas que foram
propostas.

Para melhor compreensdo, abaixo segue um esquema (Figura 9) que sintetiza o

processo de pesquisa adotado.
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Figura 9 - Esquema do processo e elaboracdo da metodologia
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5.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

5.1.1 Contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Escola Municipal de Ensino Fundamental Jodo Paulo | na
cidade de Canoas, regido metropolitana de Porto Alegre no ano de 2017. Fundado em 1939, o
municipio é o segundo mais populoso do estado do Rio Grande do Sul, com 323.827 habitantes.
O desenvolvimento econémico de Canoas ocorreu com a instalacdo de industrias que
promoveram o crescimento do municipio, que hoje tem o terceiro maior produto interno bruto
do estado (CANOAS, 2018).

O bairro Harmonia, onde esta situada a escola em que foi realizada esta pesquisa, foi
aberto oficialmente em 1954, acolhendo diversas pessoas de outras cidades do Rio Grande do
Sul. O bairro é composto por alguns loteamentos residenciais, entre 0s quais a Vila Santo
Operario, onde a escola estd situada. De acordo com o Diagnostico Socioterritorial do
Municipio de Canoas/RS realizado pelo ObservaSinos (2016), a Vila Santo Operario sofre com
a privacao de servicos publicos, contando somente com ONG e o Centro de Referéncia de
Assisténcia Social (CRAS).

Conforme o INEP (2018), o Indicador de Nivel Socioeconémico (INSE) dessa escola
é “médio alto”. Esse indicador é calculado com base no nivel de escolaridade dos pais, da renda
familiar e da posse de bens. O INSE é calculado utilizando-se as seguintes avaliacdes:
Avaliacdo Nacional da Educacao Basica (ANEB), Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar
(ANRESC, ou Prova Brasil, como é conhecida) e 0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

A escola tinha um total de 1205 alunos no ensino dos anos iniciais, anos finais e
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) em 2017. O indice de Desenvolvimento da Educacio
Basica (IDEB) foi instituido em 2007 e mostra o fluxo escolar e as médias de desempenho nas
avaliagcdes por meio do Censo Escolar. O IDEB desta escola na 8°série/9° ano do EF tinha como
meta o valor de 4,0, mas obteve o valor de 4,7 no ano de 2015 conforme os dados do INEP
(2018).

O contexto da realidade dos estudantes participantes desta pesquisa foi essencial para

a organizacdo e desenvolvimento do projeto. As caracteristicas geograficas e socioeconémicas
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da escola e dos discentes nortearam o projeto para que assim pudéssemos melhor contribuir

com os alunos e a escola.

5.1.2 Sujeitos da pesquisa

Os participantes incluiram alunos convidados pelos Pibidianos e pela professora-
pesquisadora desta pesquisa no inicio de 2017 para fazerem parte do subprojeto de Fisica do
Pibid no turno de aulas da tarde, com encontros semanais. Os alunos convidados tinham entre
13 e 16 anos e eram das turmas do 8° e 9° anos do EF.

A escolha desses alunos se deu pelo motivo do subprojeto Pibid de Fisica trabalhar
com esses dois anos e por estarem no final do nivel fundamental. No primeiro més tivemos a
participacdo de entorno de 35 alunos, mas ao passar de cada més esse nimero foi diminuindo,
até chegar a média de 8 a 10 alunos por més. A frequéncia dos alunos ¢é dada na figura abaixo
(Figura 10).

Figura 10 - Frequéncia dos alunos por més
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Fonte: a pesquisa

Para a analise de dados foi realizada com base nos resultados obtidos com cinco
estudantes. Apresentamos 0s resultados por meio dos cinco estudantes pelos aspectos éticos
que sdo recorridos. Para a realizacdo da entrevista, apenas estes cinco estudantes tiveram

autorizacgdo concedida pelos pais e/ou responsaveis de acordo com o Termo de Autorizacgdo de
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Uso de Imagem, Nome e Voz, Termos de Assentimento Livre e Esclarecido e Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Portanto, estes cinco alunos foram divididos em trés categorias segundo suas
caracteristicas apds a coleta de dados. As caracteristicas que foram utilizadas para a
categorizacdo foram o uso de drivers advindo de uma (ou combinacdo de mais de uma) das
quatro mediacOes da TMC. Na qual cada categoria representa qual mediagdo os estudantes mais

utilizaram para responder as questdes feitas na entrevista.

52 METODOLOGIA DE PESQUISA

Nesta pesquisa teve-se a intencdo de descobrir as mediacGes, de acordo com a TMC,
que sdo importantes no ensino do modelo do a&tomo de Bohr e discutir o modo como elas se
combinam no processo de aprendizagem no EF. Além disso, o aspecto/significado do &tomo de
Bohr foi investigado considerando-se o uso de cada mediacdo especifica, analisando-se se 0
tempo de uso da mediacdo influenciou o processo de aprendizagem.

Nesse sentido, para encontrar as respostas a pergunta da pesquisa, utilizamos uma
abordagem qualitativa baseada nas pesquisas de Erickson (1986).

Erickson (1986) prefere chamar a pesquisa qualitativa de interpretativa, pois acredita
que ela é preponderantemente inclusiva. O pesquisador optou por utilizar esse termo por trés
motivos principais:

[...] (8 E mais inclusivo do que muitos dos outros (por exemplo, etnografia, estudo
de caso); (b) evita a conotacdo de definir essas abordagens como essencialmente ndo
quantitativas (uma conotacdo que € realizada pelo termo qualitativo), uma vez que a
quantificagdo de tipos particulares pode ser empregada no trabalho; E (c) aponta para
a caracteristica-chave da semelhancga familiar entre as varias abordagens - interesse
da pesquisa central no significado humano na vida social e na sua elucidagdo e
exposicdo pelo pesquisador (ERICKSON, 1986, p.119, traducdo nossa).

Esse autor ainda evidencia as principais finalidades da abordagem qualitativa em
pesquisas voltadas a educacgdo, as quais incluem a compreensdo do fendmeno segundo a
perspectiva dos atores mediante a participacdo em suas vidas, o foco nos significados e
experiéncias, a énfase em acGes em lugar da énfase em comportamentos. Isto €, enfatiza-se
sobretudo a observacéo do local em que a pesquisa seré realizada, indagando-se, por exemplo,

“O que essas acgdes significam?” ou “O que esta acontecendo aqui?” (ERICKSON, 1986).
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Tais questionamentos levam os pesquisadores a observar e buscar compreender o
significado do local da experiéncia e das acles transcorridas nele, para que seja possivel
melhorar a compreensdo dos resultados e conseguir desenvolver a pesquisa de acordo com a
realidade da escola, tal como na presente pesquisa.

Na trilha de Erickson (1986), buscamos, durante a pesquisa, um olhar diferente sobre
a escola. Nesse sentido, nossa abordagem ultrapassa nossa visdo, qual seja, a visdo de
professores-pesquisadores, buscando-se também compreender a visdo que os Pibidianos tinham
da escola, das atividades e dos alunos, e compreender as a¢des realizadas no contexto escolar.

Por isso foi constante a busca por manter contato com a supervisora da escola e com a
equipe gestora, para que assim pudéssemos entender como vivem os alunos da escola, inclusive
as contribuicdes que o projeto poderia trazer a seu desenvolvimento e as colaboragdes que ele
poderia deixar para a escola e os alunos.

Erickson (1986) explicita ainda que a investigacdo precisa ser extremamente
minuciosa e reflexiva. Deve-se observar e descrever eventos cotidianos no cenario do campo.
Nesse caso, esses eventos sao 0s que ocorrem na escola, em especial na sala de aula, pois com
0 intuito de reconhecer os significados dessas acdes no evento, € importante ter a nocdo do
ponto de vista dos préprios autores.

Em nossa pesquisa, segue-se as orientagdes e sugestdes dadas por Erickson, buscando
observar detalhadamente o contexto da escola, os docentes e os discentes, como também as
acles que ocorrem nela. Utiliza-se diversos meios para coleta de dados, como por exemplo,
trabalhos dos alunos, audio, video, fotos e registros. Os dados sdo coletados com fotos, videos,
trabalho dos alunos e o diario de bordo.

Fotos e videos curtos sdo registrados no decorrer da aula e, principalmente, durante a
execucdo das experiéncias. Alguns trabalhos/relatdrios dos alunos sdo digitalizados e debatidos
pela professora-pesquisadora e os Pibidianos. Mas um dos principais instrumentos de coleta de
dados é o diario de bordo dos Pibidianos, o qual contém o registro das aulas em grande detalhe
e, de maneira especial, 0 modo como os alunos participam na aula. Por fim, a entrevista é

realizada no final projeto seguindo o protocolo Report Aloud.
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5.2.1 Andlise de dados: entrevista com o uso do protocolo Report Aloud

O protocolo Think Aloud consiste em convidar o individuo, isto €, o entrevistado no
presente estudo, a falar em voz alta enquanto resolve um problema/quest&o. Esse convite pode
ser repetido durante o processo de resolucdo de problemas/questdes segundo a necessidade,
incentivando o sujeito a dizer o que esta pensando naquele exato momento (VAN SOMEREN;
BARNARD; SANDBERG, 1994).

O objetivo desse protocolo é o de convidar o entrevistado a expressar quaisquer
pensamentos que Ihe venham a mente, sem interrupgdes ou sugestdes. Dessa forma o sujeito,
conforme Van Someren, Barnard e Sandberg (1994), € encorajado a dar continuidade a seus
pensamentos durante o processo de solucdo de um problema, esclarecendo, a quem o esta
entrevistando, as maneiras e meios que utilizou para solucionar a questdo sobre a qual foi
questionado.

Nesta pesquisa utilizamos a adaptacdo da técnica Think Alound (VAN SOMEREN;
BARNARD; SANDBERG, 1994) e o protocolo Report Aloud (RAMOS, 2015). A diferenca
entre os métodos é que no Think Aloud o entrevistador e o0 entrevistado mantém um constante
didlogo a respeito do que o entrevistado esta pensando durante a execucdo de uma tarefa, isto
é, engquanto o estudante responde ao questionario ele pensa em voz alta. Ja no Report Aloud o
estudante reporta ao entrevistador o0 seu processo de pensamento enquanto responde as
questdes. O estudante resolve as questdes e, somente depois de finaliza-las, reporta o seu
processo de pensamento.

Ao analisarem-se os trabalhos de Ramos (2015), Wolff (2015) e Trevisan (2016), 0s
quais usaram a técnica Report aloud, é possivel observar que, por mais que tenham se passado
alguns dias entre a resolucdo dos problemas e a realizacdo da entrevista, ao se encontrar com
as suas respostas, o aluno e capaz de lembrar os detalhes mais importantes que o guiaram a
essas conclusoes, reportando-as ao entrevistador.

Quanto aos aspectos éticos da pesquisa, por se tratarem de participantes menores de
idade, os responsaveis pelos estudantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice E) e Termo de autorizacdo de uso de imagem, nome e voz (Apéndice
D) autorizando seus filhos (ou menor sob sua guarda) a participarem da pesquisa. Os estudantes
autorizados (5 estudantes) por seus responsaveis e que optaram por participar assinaram um

Termo de Assentimento Livre Esclarecido (Apéndice C). Esta pesquisa foi aprovada pelo
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Comité de Etica em Pesquisas em Seres Humanos da Universidade Luterana do Brasil, via
plataforma Brasil, sob 0 nimero CAAE: 73831517.9.0000.5349.

5.2.2 Analise gestual descritiva

O procedimento que escolhemos para a analise dos dados foi utilizado em pesquisas
anteriores, como os trabalhos de Wolff (2015), Ramos (2015) e Trevisan (2016), por exemplo.
Essas pesquisas se fundamentaram na existéncia de um vinculo entre gestos descritivos e
imagens mentais.

Conforme Clement (1994) existem dois tipos basicos de gestos. O primeiro descreve
imagens mentais dindmicas, isto é, imagens mentais em situa¢fes de movimento. O segundo
tipo inclui gestos relacionados a imagens mentais estaticas, como imagens em situacdes de
repouso.

O primeiro tipo de gesto pode ser observado no momento em que, por exemplo, um
aluno realiza um movimento representando o salto de um elétron de uma 6rbita de maior energia
para uma de menor energia. O segundo tipo de gesto pode ser o estatico, no qual um movimento
é possivel, sem que, contudo, esse movimento represente algo. Um exemplo interessante é visto
guando um aluno utiliza dois dedos para representar o tamanho do elétron sem, contudo, realizar
um movimento nessa representacgao.

De acordo com Monagham e Clement (1999), o movimento das méos pode ser
indicador das imagens mentais que os estudantes vislumbram no momento em que respondem
a uma questdo. O gesto seria uma maneira de externar o que se passa em sua mente naquele
instante.

Portanto, por meio dos gestos realizados pelos alunos durante a entrevista foi possivel
relacionar conhecimentos implicitos que, nesta pesquisa, chamamos de drivers, 0s quais

existem na estrutura cognitiva desse aluno.
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5.3 METODOLOGIA DIDATICA

A metodologia didatica desenvolvida e aplicada neste projeto consistiu na elaboracéo
de UEPS (Unidades de Ensino Potencialmente Significativas) e da Sequéncia didatica sob a
perspectiva da TMC baseada em UEPS para ser utilizada no EF. Essas sequéncias didaticas
foram criadas e aplicadas pelos pesquisadores dessa pesquisa com a colaboragdo dos
Pibidianos.

Nesse sentido, esta secdo descreve o desenvolvimento do projeto, o que sdo UEPS e
por fim, as Sequéncias didaticas sob a perspectiva da TMC baseadas em UEPS que foram

utilizadas na pesquisa.

5.3.1 Desenvolvimento do projeto

O subprojeto Pibid de Fisica foi dividido em duas fases especificas durante o ano de
2017 com relacdo ao contetdo desenvolvido. Apds cada fase, dados foram coletados por meio
de entrevistas e ap6s foram analisadas conforme a analise gestual descritiva (MONAGHAM,;
CLEMENT, 1999).

A primeira fase ocorreu com o total de 25 encontros, na qual foi abordado o contetdo
de “Ondas eletromagnéticas”’. Nas primeiras aulas foram realizadas experiéncias utilizando-se
materiais facilmente disponiveis e smartphones para despertar a curiosidade e o interesse de
permanecer no projeto, além de motiva-los a divulgar a iniciativa para colegas. Nessa fase foi
possivel observar que os alunos esqueciam muito os conteldos de uma semana para outra, logo,
optamos em elaborar uma sequéncia didatica que possibilitasse aos estudantes em relembrar os
conteudos estudados anteriormente por meio de atividades diferenciadas.

A segunda fase aconteceu durante os meses de setembro e novembro totalizando 10
encontros. Esses encontros foram pensando e elaborados conforme as necessidades que foram
apontadas na primeira fase. A segunda fase contou como o0 “Atomo de Bohr” como tema central
do projeto, na qual elaboramos uma sequéncia didatica baseada em UEPS (que foi utilizada na
fase | do projeto) e nas mediagcOes da TMC. Essa sequéncia didatica, que serd melhor explanada

a sequir, foi proposta visto o que observamos na fase I. Logo, a Fase | foi essencial para
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conhecermos os alunos e sua realidade, possibilitando assim uma melhor dimensdo do que

poderiamos realizar na Fase Il da pesquisa.

Assim, por mais que tenha ocorrido 35 encontros, na presente dissertacdo de mestrado

sera abordado apenas os 10 encontros (Fase 1), em que foi abordado o Atomo de Bokhr.

A figura abaixo (Figura 11) ilustra o esquema de desenvolvimento do subprojeto Pibid

em 2017.

FASE |

Ondas
eletromagnéticas

Figura 11 — Esquema sobre as etapas da pesquisa

COLETA DE
DADOS

EVRES

COLETA DE
DADOS

Entrevistas

EFASE ||
Atomo de Bohr

Fonte: a pesquisa

Abaixo é fornecida uma tabela (Tabela 2) com o cronograma da segunda fase na qual

foi aplicado a sequéncias didaticas.

Tabela 2- Cronograma de atividades do subprojeto Pibid de Fisica 2017 (Fase I1)

ENCONTRO | DATA ATIVIDADE

26° 26/09 | Composicao da matéria/Atomo de Bohr

27° 03/10 | Experimento camara escura

28° 10/10 | Construgdo do atomo de Bohr (cartolina) — Psicofisica

29° 17/10 | Confecgdo espectro eletromagnético em (cartolina) — Psicofisica

300 24/10 Construcdo do atomo de Bohr (velcro) e uso do livro didatico-
Psicofisica e Cultural

310 31/10 Atividade_ usando 0s modelo_s anteriores_e apos, uso da simulagdo
computacional (HighEducation, 1h) — Hipercultural

320 07/11 | Aula cancelada — Passeio

330 14/11 Explicagdo do &tomo de Bohr no quadro-Mediagdo Social
Utilizacdo do modelo de LED | Uso do app SpectraUPB

340 21/11 | Entrevistas

35° 28/11 | Avaliacdo das UEPS

Fonte: a pesquisa
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5.3.2 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

Uma UEPS é uma sequéncia didatica fundamentada em teorias de aprendizagem, em
especial, a teoria da aprendizagem significava de David Ausubel. Uma UEPS tem o objetivo de
ajudar a modificar a situacdo em que se encontra 0 ensino em muitos casos, como observado
em préticas didaticas baseadas na memorizacdo de conteddo que promovem a aprendizagem
mecanica, nao a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011).

Conforme Moreira (2011) o objetivo dessa sequéncia didatica é de desenvolver
“unidades de ensino potencialmente facilitadoras da aprendizagem significativa de tdpicos
especificos de conhecimento declarativo e/ou procedimental”. Abaixo citamos alguns
principios que julgamos importantes e utilizamos em nossa pesquisa e elencados pelo autor da
UEPS como sendo fundamentais para a elaboracéo e aplicagédo das UEPS em sala de aula.

. Conhecimento prévio é a variavel com maior potencial de promover a
aprendizagem significativa;

o Pensamentos, sentimentos e acbes podem ser importantes no processo de ensino;

o Organizadores prévios sdo importantes na conexao entre novos conhecimentos
e conhecimentos prévios;

o SituagOes-problema déo sentido ao novo conhecimento, despertando a
intencionalidade do aluno; é papel do professor promover essas situacdes-problema;

o Interacédo social e linguagem s&o fundamentais na captacao de significados.

A construcdo da UEPS segue oito aspectos sequenciais (etapas), as quais podem ser
adaptadas conforme o docente achar necessario. Primeiramente, deve-se definir o objetivo da
sequéncia didatica; apos as etapas da UEPS sdo implementadas. O primeiro passo da UEPS €
determinar o tdépico que devera ser desenvolvido, o que deverd revelar seus aspectos
declarativos e procedimentais. Essa etapa € chamada de Situagao Inicial.

As situacOes-problema, as quais formam a segunda etapa, compreendem a
criacdo/proposicao de situacdes como, por exemplo, o uso de questionario, discussdes, mapa
conceituais que proporcionem ao aluno uma oportunidade de externar conhecimento prévio,
pois podem ser empregados como organizadores prévios.

A terceira etapa, o aprofundamento de conhecimento, é desenvolvida pelo docente
com seus alunos utilizando o quadro negro, slides ou algum recurso didatico. Essa etapa é

aquela na qual o professor devera explicar o conceito a ser ensinado com base na UEPS, com
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maior énfase nos conhecimentos prévios do aluno que puderam ser observados nas etapas
anterior da UEPS.

A nova situacado-problema possibilita aos alunos uma aula expositiva-dialogada, na
qual o professor podera utilizar algumas estratégias para propor uma situacao-problema que
possibilite aos alunos usarem conhecimentos prévios juntamente com os novos conhecimentos
explanados na etapa anterior em situagdes mais complexas.

Moreira (2011) ainda sugere envolver os alunos em atividades que sejam possiveis em
uma interacdo social, como trabalhos em grupo, por exemplo que tenham o docente que esta
aplicando a UEPS como mediador, ndo um transmissor de conhecimentos.

A partir da quinta etapa da UEPS o procedimento se voltou para a avaliacdo, seja para
o0 aluno, seja para a toda UEPS. A Avaliacdo somativa individual pode ser realizada ao longo
dessa etapa, conforme é realizada, quando sdo registrados 0s aspectos que possam ser
considerados evidéncia de aprendizagem significativa. Na finalizacdo da UEPS, isto &, a sexta
etapa, chamada de aula expositiva final, é possivel revisar todos os conceitos estudados ou
aqueles gue sejam considerados pelo professor os mais adequados aos alunos.

A sétima e oitava etapa da UEPS sdo respectivamente, avaliacédo da aprendizagem da
UEPS e avaliacao da propria UEPS. Essas etapas compreendem a avaliacdo da aprendizagem
significativa. Sabe-se que, para que a aprendizagem néo seja mecéanica ela deve ser progressiva,
quando o dominio de um campo conceitual é progressivo com base ndo em comportamentos
finais, mas em evidéncias observadas ao longo da implementacdo da UEPS.

Conforme Moreira (2011), o conhecimento prévio é a variavel que exerce a maior
influéncia na aprendizagem significativa, e 0s organizadores prévios demonstram a
racionabilidade entre os novos conhecimentos e 0s conhecimentos prévios do aluno.

A nova situacdo-problema proposta ao aluno confere sentido ao novo conhecimento
exposto na etapa anterior a UEPS. Assim, a UEPS propicia a aprendizagem significativa critica,
ao estimular a busca por questionamentos em lugar da memorizacéo de contetdo. A avaliagdo
tal qual sugerida na UEPS contribui para que os alunos tenham o retorno de sua aprendizagem
no decorrer de cada atividade, ndo apenas ao final delas. Conforme Griebeler (2012):

O desempenho dos estudantes ndo fica restrito a uma prova final e eles podem avaliar
sua prépria aprendizagem ao longo do periodo, aumentando sua confianca e
possibilitando que procurem outras fontes sobre o assunto, troquem informacdes e
questionem o professor (GRIEBELER; 2012, p. 60).

Por essa razdo, acreditamos que o uso de UEPS em nossa pesquisa representou uma
metodologia inovadora capaz de auxiliar os estudantes a desenvolver a aprendizagem

significativa. Em sua pesquisa de doutorado, Schittler (2015) afirma que, mesmo sem evidéncia



76

de aprendizagem significativa, as atividades trabalhadas na UEPS promoveram a disposicao
dos educandos de aprender nas aulas de Fisica. Dito de outro modo, esse método de ensino
auxilia os alunos na vontade de aprender que, conforme Ausubel (1980), é essencial para a

aprendizagem significativa.

5.3.3 Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS

A Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS foi elaborada
depois de observarmos alguns aspectos relacionados a metodologia utilizada durante a Fase |
do subprojeto Pibid de Fisica. Percebemos que os alunos esqueciam o0s conteldos de uma
semana para a outra, e que se portavam com significativa agitacdo quando as aulas se tornavam
muito tedricas. Dessa forma, elaboramos uma Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC
baseada em UEPS composta de quatro etapas sequenciais voltadas para estudantes do EF.

A elaboracdo dessa sequéncia didatica foi baseada na UEPS, em seus oito passos
sequenciais, e principalmente em alguns principios discutidos por Moreira (2011). Sabe-se que
0 conhecimento prévio é fundamental para uma aprendizagem significativa. Dessa forma,
pensamos em estruturar a primeira etapa dessa Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC
baseada em UEPS com atividades que possibilitassem aos alunos discorrerem sobre o que ja
sabem acerca do contetudo a ser desenvolvido. Além disso, foram incluidas atividades que
permitiram aos alunos retomar conteldos anteriores, pois notamos que eles esqueciam
rapidamente o novo conhecimento aprendido, de uma semana para outra. Logo, essa atividade
foi também realizada como organizador prévio.

Os pensamentos, sentimentos e acdes dos alunos eram levados em consideragdo em
todas as situagdes, como conversas informais no recreio, por exemplo, quando perguntavamos
0 que pensavam da aula, o que Ihes agradava e o que poderia ser modificado. Com base nas
respostas, modificavamos as atividades para que estas fossem interessantes aos alunos, o que
promoveu a vontade de aprender que, conforme Ausubel, é um dos fatores que permeiam a
aprendizagem significativa.

As atividades foram efetuadas sempre em grupo para promover a interacao entre 0s
alunos e abrir uma oportunidade de se questionarem durante o aprendizado, gerando a troca de

conhecimentos e experiéncias.
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Abaixo é descrita a Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS
que foi elaborada no decorrer da pesquisa.

1. Situac&o inicial: Apresentacio de situagdes mediante play activities®, cujo objetivo
é fazer os alunos recordarem e expressarem 0s conceitos desenvolvidos na aula anterior.

2. Explanacéo do contetdo: Introducdo do conceito a ser desenvolvido em aula
utilizando slides, quadro negro ou materiais para exemplificagdo do conteudo.

3. Atividade por meio das mediacfes da TMC: Atividades praticas embasadas em
uma das quatro mediacGes da TMC.

4. Avaliacdo da aprendizagem e da sequéncia didatica: uma aula podera ser
desenvolvida com base em algum tipo de atividade individual, com debates, trabalhos apos a
aula, play activities ou anotacdes dos professores referentes a participacdo dos alunos, por
exemplo.

A primeira etapa da sequéncia didatica tem como objetivo auxiliar os estudantes a
relembrarem os conceitos estudados anteriormente. Para alcancar esse objetivo, e diante da
faixa etaria dos alunos, optou-se em utilizar atividades nas quais denominamos de “play
activities”, em que por meio de brincadeiras é possivel desenvolver os principais conceitos.

A segunda etapa se constitui da explicacdo do contetdo por meio da utilizacdo de
slides ou do quadro branco, de acordo com a escolha dos professores. A terceira etapa, a luz da
TMC, traz como intuito a elaboracdo de alguma atividade baseada em uma das quatro
mediacdes da TMC. Por meio dessa atividade, busca-se explicitar o conceito a ser ensinado
conforme uma das mediacdes.

Por fim, a quarta etapa tem como foco verificar, por meio de observagdes dos
professores, entrega de relatorios e participacdo dos alunos, de que maneira a sequéncia didatica
pode contribuir no processo de aprendizagem dos alunos. Assim, para melhor compreensédo
sobre a sequéncia didatica, o diagrama a seguir esclarece a Sequéncia didatica sob a perspectiva
da TMC baseada em UEPS elaborada para aplicagéo no EF (Figura 12).

3 Play activities sdo atividades que eram baseadas em brincadeiras com o objetivo de relembrar aos alunos
conteldos de aulas passadas, bem como os conteidos que seriam abordados na aula com o intuito de instigar eles.
Exemplos de play activities sdo: jogo da forca, STOP e quiz.
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Figura 12 — Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS
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Fonte: a pesquisa

No quadro 1 é possivel observar a primeira Sequéncia didatica sob a perspectiva da
TMC baseada em UEPS que foi elaborada. Essa primeira sequéncia foi aplicada no 24° encontro

como uma maneira de teste tendo como tema Raios Gama.

Quadro 1 - Exemplo da Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS
EXEMPLO da Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS

Radiacdo |[Raios Gama — 24° Encontro (teste da Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC
baseada em UEPS).

1. Situacdo inicial: Nesta primeira parte da aula, os alunos irdo realizar uma atividade no estilo “play
activities”. A atividade ludica desta primeira aula serd denominada como “Espectro Game”, os alunos serdo
sorteados e divididos em que fiquem em 6 grupos. Cada grupo representara uma das divisdes do espectro
(R&dio, Micro-ondas, Infravermelho, Luz visivel, ultravioleta e Raios X).
Sobre o “Espectro game™: a atividade lUdica serd dividida em 3 etapas.
12 etapa: cada grupo devera demarcar no quadro onde que a sua faixa se localiza ao longo do espectro
eletromagnético, conforme a frequéncia.
2% etapa: cada grupo deverd explicar, com suas concepgBes 0 conceito acerca de sua faixa,
apresentando como a mesma se origina.
3% etapa: neste momento os grupos deverdo apresentar exemplos de aplicacdes para sua determinada
faixa, preferencialmente apresentando algum experimento realizado em aula.
Em seguida os Pibidianos irdo revisar brevemente todo o espectro eletromagnético através de imagens nos slides
e quadro. Finalizando esté primeira parte da aula, os Pibidianos irdo questionar os alunos sobre: Como funciona
um laser? O espectro esta completo?

2. Explanacgdo do contetido: Nesta etapa ocorrera a introdugdo dos raios gama, onde através do uso de Power
Point sera explicado utilizando imagens e cenas de filmes conhecidos pelos alunos como “O incrivel Hulk” e
“De volta para o Futuro”. As cenas serdo utilizadas tanto para exemplos como para analogias. Juntamente com
0s raios gama sera abordada a questdo de materiais radioativos e processos de geracao de energia ligados aos
mesmos.

3.1 Atividade por meio das media¢Ges da TMC (1): Apds a explicacdo e diferenciacdo dos raios alfa, gama
e beta, juntamente com a capacidade de penetragdo de cada tipo de radiacdo, os alunos serdo questionados da
seguinte forma “ Se vocé tivesse trés pedras radioativas, uma delas emitindo os radiagdo gama, uma segunda
emitindo radiacdo beta e uma terceira emitindo radiacéo alfa; e dentre estas trés tivesse que escolher uma
para arremessar, outra para manter na méo a terceira para manter no bolso; onde estaria cada pedra? Por
qué?”. As respostas serdo entregues em uma folha, sendo esta uma atividade individual.
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3.2 Atividade por meio das mediacGes da TMC (2): Os alunos serdo divididos em 4 grupos, onde serdo
apresentadas 4 garrafas numeradas para os mesmos, duas delas contando agua tonica e outras duas contendo
agua com gas. O objetivo sera verificar quais delas possuem a “quinquina” em sua composic¢do quimica, através
da construgdo do adaptador para o flash de celular com fita adesiva e marcador permanente. A atividade sera
contextualizada, onde cada grupo de alunos representara um grupo de cientistas a procura do material radioativo
para alimentar a sua usina, este suposto material radioativo teria em sua composi¢do a quinquina. Apos o
termino do experimento sera realizada um pequeno debate afim de averiguar quais grupos ficaram com as
garrafas de agua gaseificada e qual ficaram com as de agua tonica.

4.Avaliacdo da aprendizagem e da sequéncia didatica: Ocorrera através da analise das respostas das etapas
3.1e3.2.

Fonte: a pesquisa
A seguir serdo expostas as seis sequéncias didaticas elaboradas pelos pesquisadores e
Pibidianos aplicadas no segundo semestre de 2017. As descrigdes de cada encontro, bem como
imagens, trechos do diario de bordo e demais reflexdes sobre o encontro estardo presentes no
capitulo referente aos resultados da metodologia didatica (6.5).
O quadro 2 traz a segunda sequéncia didatica aplicada na pesquisa. O objetivo era se
apresentar e construir com os alunos o conceito do &tomo de Bohr, mediante a pergunta: “Do

que sao feitas as coisas?”

Quadro 2 - Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS: “Do que sdo feitas as coisas?”

SEQUENCIA DIDATICA SOB A PERSPECTIVA DA TMC BASEADA EM UEPS
“Do que sdo feitas as coisas?” (mediagdo social) - 26° Encontro

Objetivo: Construir o conceito do atomo de Bohr juntamente com os estudantes.

1.Situacéo inicial: A aula sera iniciada com uma reviséo sobre o conceito de luz visivel, onde seréo utilizados
super-herois e animais para uma melhor exemplificagéo de diferenciacdo relativa do visivel e do ndo visivel
de acordo com o espectador. Em seguida ocorrerd uma atividade introdutéria chamada de “Do que as coisas
sdo feitas as coisas? ” A qual podera ser realizada em dupla ou individualmente e consiste no sorteio de um
determinado objeto ou alimento e a partir deste sorteio, 0 aluno deve procurar expressar com suas palavras do
que o determinado objeto é feito. Ap6s descrever do que o objeto é feito o aluno deve selecionar um dos
componentes e explicar a origem do mesmo, este processo ira continuar até que se chegue na ideia do Atomo.

2.Explanacéao do contetido: Nesta etapa sera apresentado e definido o conceito do atomo de Bohr, partindo
da analise da evolugdo dos modelos atdbmicos. Em seguida serdo pontuadas as caracteristicas do &tomo de
Bohr, juntamente com a apresentacéo e explicacdo dos postulados para o modelo de Bohr e com o processo
para a emisséo de luz.

3.Atividade por meio das mediacGes da TMC: Assim que apresentadas as caracteristicas do modelo de Bohr,
os alunos terdo que classificar as cores emitidas pelo 4tomo de acordo com a camada na qual a mesma é gerada.
O desenho ira conter circulos na sequéncia de cores do espectro de luz vivivel partido do nucleo para as
extremidades que sera realizado no quadro. Esta atividade objetiva a ligacdo de cores a quantidade de energia.

4.Avaliacdo da aprendizagem e da sequéncia didatica: A avaliacdo se dara por meio da observacdo dos
Pibidianos durante a aula.

Fonte: a pesquisa
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O quadro 3 traz a sequéncia didatica em que foi desenvolvida a constru¢do do 4&tomo
de Bohr por meio da mediacéo psicofisica.
Quadro 3 - Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada EM UEPS - Construcdo do modelo do atomo

_ _ de Bohr (mediacéo psicofisica)
SEQUENCIA DIDATICA SOB A PERSPECTIVA DA TMC BASEADA EM UEPS

Construcdo do modelo do 4&tomo de Bohr (mediacao psicofisica) — 28° e 29° Encontro

Objetivo: Construir modelos palpaveis do atomo de Bohr e do espectro visivel.

1.Situacao Inicial/problema: A aula sera iniciada com a realizagdo de um jogo da forca. Este jogo ira trazer
termos que irdo remeter ao atomo de Bohr, dentre eles: espectroscopia, astroquimica, astrofisica, camadas
eletrdnicas, eletrosfera, elétrons, protons, néutrons e atomo de Bohr. Esta atividade seré realizada com o intuito
de trazer a tona conceitos ja trabalhados em aulas anteriores e apresentar topicos a serem trabalhados em aulas
futuras.

2.Explanacéo do contetido: O modelo atdmico de Bohr serd revisado com os alunos, tanto em sua forma como
composicao e postulados. Durante a revisdo também serd passado um video para tornar a exposicdo mais
descontraida (https://www.youtube. com/watch?v=X708Sdm7HAA4).

3.Atividade por meio das mediacfes da TMC: Nesta etapa ocorrerd a construcdo do modelo atémico de Bohr
de forma fisica e palpavel, utilizando fios condutores, bolinhas de isopor, tinta e fita adesiva. Logo em seguida
serd pintado o espectro visivel em uma cartolina, durante a pintura serdo ressaltados os conceitos relacionados
ao espectro visivel como cor e frequéncia. Para encerrar serd desenvolvido um terceiro modelo o qual ir&
apresentar a relacdo entre 0 espectro visivel e 0 atomo de Bohr
(http://kamiotaku.files.wordpress.com/2011/01/010211_0005_estudodefri8.png?w=510). Como este modelo
servird de base para futuras explicagfes sobre a emissdo de fotons e suas determinadas frequéncias.

4.Avaliacdo da aprendizagem e da sequéncia didatica: A avaliagdo se dara por meio da observagdo dos
Pibidianos durante a aula.
Fonte: a pesquisa

No quadro 4 ¢é exposto a sequéncia didatica em que foi trabalhado com os alunos as

mediagBes cultural e psicofisica.
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Quadro 4 - Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS - Construgédo do modelo do atomo
de Bohr (mediacdo psicofisica) e o uso de livros didaticos (mediacao cultural)

SEQUENCIA DIDATICA SOB A PERSPECTIVA DA TMC BASEADA EM UEPS

Construcéo do modelo do atomo de Bohr (mediacéo psicofisica) e o uso de livros didaticos
(mediacdo cultural) — 30° Encontro

Objetivo: Realizar as explicacbes do modelo atdbmico de Bohr utilizando videos, um modelo com

velcro e 0 uso com livros didaticos

1.Situacdo inicial: Inicialmente sera realizado um jogo de perguntas e respostas denominado “Quiz
do atomo”, o qual tera como tema o atomo de Bohr. Para a realizagdo do mesmo a turma sera dividida
em dois grupos, 0s quais competirdo respondendo as perguntas do jogo. O Quiz contara com
perguntas de multipla escolha, verdadeiro ou falso e questdes apenas explicativas.

2.Explanacdo do conteudo: Seguido do Quiz serdo apresentados dois videos curtos com duracéo
média de 17 minutos juntos, 0s quais tratam sobre questdes historicas e fisicas relacionadas ao modelo
de Bohr. Disponiveis em: https://youtu.be/58XKET9F7MY e https://youtu.be/OSkUs7VBII14?t=135

3.Atividade por meio das media¢bes da TMC: Nesta etapa inicialmente serd desenvolvido pelos
alunos um modelo para explicar o &tomo de Bohr que tem como seu principal material o velcro. Este
modelo simples serd muito interativo e fécil de se utilizar tendo os elétrons e o féton como
componentes méveis e o nlcleo fixo no centro. Trabalhando com o velcro é possivel movimentar os
componentes do modelo de forma muito simples, facilitando explicagGes e a utilizagdo do mesmo
pelos alunos.A Gltima etapa das explicagdes consistird na realizacdo de um trabalho em grupo pelos
alunos, no qual quatro grupos receberdo cada um, um diferente livro de ciéncias. Os alunos terdo que
apresentar as principais caracteristicas e topicos abordados com referéncia ao atomo de Bohr no livro
didatico; assim como verificar tépicos relacionados ao modelo de Bohr, mas ndo mencionados no
livro.

4.Avaliacdo da aprendizagem e da sequéncia didatica: Observagdes dos professores durante a aula.

Fonte: a pesquisa

No 31° encontro a mediacdo que foi utilizada na terceira etapa da sequéncia didatica

foi a mediacdo social. No quadro 5 esté a sequéncia didatica com as 4 etapas propostas.

Quadro § - SequénciadidétjcasobaperspectivadaTMC baseada em UEPS - Simulagio Computacional (mediacdo hipercuktural)
SEQUENCIA DIDATICA SOB A PERSPECTIVA DA TMC BASEADA EM UEPS

Simulagdo Computacional The Bohr Atom (mediagéao hipercultural) — 31° Encontro

Objetivo: Expandir os conhecimentos referentes a absorcéo e emissdo de energia baseadas no modelo
atdbmico de Bohr mediante a interacdo com um simulador do modelo atémico de Bohr.

1.Situacdo inicial: Nesta etapa ocorrerd a retomada dos conceitos relacionados ao modelo atbmico
de Bohr. Esta retomada ocorrera primeiramente com a utilizagdo de uma modelo palpéavel construido
em aula com a ajuda dos alunos; este que tem partes com velcro para que seja possivel manipula-lo.
Em pequenos grupos os alunos terdo pequenos desafio a serem executados e perguntas a serem
respondidas.

2.Explanacdo do contetdo : Em um segundo momento serdo apresentados trechos de videos
(https:/Avww.youtube.com/watch?v=DC3yL dHEe7k&t=202s e https./mww.youtube
.com/watch?v=0SkUs7VBII14&t=291s) que tragam explicacdes sobre 0 modelo de Bohr. Em seguida das
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exibicBes dos videos serdo revisados os conceitos de frequéncia e de comprimento de onda, 0s
mesmos serdo utilizados para um melhor entendimento do simulador.

3.Atividade por meio das mediacGes da TMC: Esta etapa sera voltada ao uso do simulador. Durante
este processo seré usado um roteiro experimental pautado na metodologia POE (Predizer — observar
—explicar). O roteiro conta com quatro atividades, descritas passo a passo para que os alunos de forma
bem direcionada utilizem o simulador e obtenham os resultados esperados.

4.Avaliacdo da aprendizagem e da sequéncia didatica: Ocorrera através da analise das respostas
presentes nos roteiros utilizados na simulacdo e evidéncia apresentadas pelos alunos ao longo da aula.
Fonte: a pesquisa

Por fim, no quadro 6, apresenta-se a sequéncia didatica que teve as mediacdes, social

e psicofisica, como principais.

Quadro 6 - Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS - Atomo de Bohr (mediagao social)
e utilizacdo do modelo de LED (mediacédo psicofisica)

SEQUENCIA DIDATICA SOB A PERSPECTIVA DA TMC BASEADA EM UEPS

Atomo de Bohr (mediag&o social) e utilizagio do modelo de LED (mediag&o psicofisica) —
33° Encontro

Objetivo: Desenvolver os conceitos relacionados ao modelo atdmico de Bohr utilizando o quadro e

0 modelo de LED.

1.Situagdo inicial: A aula sera iniciada com o jogo de “STOP”, onde os alunos terdo como objetivo
recordar de termos citados em aulas anteriores que iniciem com a letra selecionada. Além de palavras
relacionadas aos conceitos trabalhados serdo solicitados da mesma forma nomes de cores que iniciem
com a letra selecionada.

2.Explanacdo do contetdo: Nesta etapa os Pibidianos se aterdo ao quadro para explicar os conceitos
e o funcionamento do modelo atdmico de Bohr. Explicaremos no quadro de onde ele tirou suas ideias
e 0 que queria explicar com este novo modelo, explicaremos os saltos dos elétrons que em
determinada ocasido acontece algo diferente. Explicaremos isso para os alunos, junto com uma
explicacdo de que cada camada energética produz diferente tons de luz quando ele pula de uma
camada mais energética para uma menos energética.

3.Atividade por meio das mediag¢fes da TMC: Durante esta etapa sera realizada a explica¢do do
modelo atémico de Bohr utilizando o modelo psicofisico desenvolvido pelos Pibidianos. Através do
mesmo sera feita ndo somente a explicacdo, mas também sera possivel que os alunos utilizem do
mesmo; desenvolvendo assim um contato papavel e observavel com o objeto de estudo.

4.Avaliacao da aprendizagem e da sequéncia didatica: Ocorrera através de evidéncias obtidas em
aula pelos Pibidianos.
Fonte: a pesquisa

Logo, a utilizacdo de UEPS no ensino de Ciéncias tem se mostrado exitosa de acordo
com algumas pesquisas (COELHO et al., 2017; ROSA; CAVALCANTI; PEREZ, 2016;
SCHITTLER; MOREIRA, 2016; CALHEIRO; GARCIA 2014), sendo assim, foi utilizada
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como base para a elaboracdo de nossa sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC em busca
do ensino do 4tomo de Bohr com estudantes do EF.

Acreditamos que essa sequéncia didatica na qual foi elaborada a luz da TMC e
embasada em UEPS pode ser fundamental para compreender sobre quais mediacdes sao
utilizadas e como elas se combinam para possibilitar a aprendizagem significativa do modelo
do 4tomo de Bohr no nivel fundamental.

Assim, no Capitulo 6, serdo apresentados os resultados e discussdes referentes a

metodologia didatica e metodologia de pesquisa.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo descreve os resultados obtidos na presente pesquisa. Como na descri¢édo
da metodologia, este capitulo foi dividido em duas partes: resultados de pesquisa e resultados
didaticos.

Os resultados da metodologia de pesquisa foram obtidos com a coleta de dados
realizada ao final da Fase Il da pesquisa. Apds a analise dos dados, os cinco estudantes foram
categorizados em trés categorias: Categoria | (Psicofisica+Hipercultural), Categoria 1l
(Social+Hipercultural) e Categoria Il (Psicofisica) que foram analisados conforme a analise
gestual descritiva de Monagham e Clement (1999).

Os resultados da metodologia didaticos apresentam evidéncias sobre o impacto que as
UEPS e as Sequéncias didaticas sob a perspectiva da TMC baseadas em UEPS tiveram no
processo de aprendizagem dos alunos. Sera abordado mediante a avaliacdo realizada pelos
alunos e as observacdes relatadas pela pesquisadora e pelos Pibidianos no diario de bordo do
Pibid, bem como os resultados advindos da coleta de dados mediante a entrevista com o
protocolo Report Aloud.

Uma sintese dos resultados é apresentada abaixo (Figura 13).

Figura 13 - Sintese dos resultados da pesquisa

RESULTADOS

Didatica |#—————————foram divididos em————»| Pesquisa

Entrevitas
Report Aloud

que ariginou que trouxe resultados oriundo das

[ 6 Sequéncias didaticas sob a ]

perspectiva da TMC baseada em UEFS que foram divididas em

que foram baseadas nas fundamentadas na Trés Categorias

Quatro mediacdes da 1ML / 1

que sdo

Categoria 1
Psicofisica + Hipercultural
Hipercultural
Psicofisica

Categoria III
Psicofisica

Categoria 11
Soclal+ Hipercultural

Fonte: a pesquisa
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6.1 RESULTADOS DE PESQUISA

Os encontros na Fase Il do projeto foram apresentados de modo a promover um
vinculo com as quatro mediacGes citadas na TMC. Cada mediacdo, seja social, cultural,
hipercultural e psicofisica, foi desenvolvida em alguma atividade do subprojeto Pibid na Fase
.

A atividade realizada com o uso de uma simulagcdo computacional, a qual foi baseada
na mediagdo hipercultural, teve duragcdo de apenas uma hora em um dos encontros. Essa
mediacgéo foi citada durante a entrevista por quatro dos cinco estudantes participantes nessa
pesquisa.

Quatro encontros foram dedicados a mediacdo psicofisica, na qual trés modelos
diferentes do &tomo de Bohr foram construidos. O primeiro modelo foi elaborado nos 28° e 29°
encontros. O segundo modelo, confeccionado com velcro, foi desenvolvido no 30° encontro, e
0 modelo mais lembrado pelos alunos foi realizado no 33° encontro, diferenciando-se do
anterior devido ao uso de LEDs, os quais foram usados para uma melhor representacao das
camadas eletronicas. Dos cinco estudantes entrevistados, quatro mencionaram o modelo de
LED durante a entrevista.

A mediacdo cultural foi explicada no 30° encontro mediante o uso de livros didaticos
em duplas, e nos 28°, 30° e 31° encontros, quando videos de curta duracdo da Internet foram
utilizados na segunda etapa da Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS.
Essa mediagdo foi utilizada por dois alunos durante a entrevista. Um aluno citou uma série de
televisdo americana, outro mencionou a imagem de um dos livros didaticos.

Por fim, a mediacdo social, isto é, a interacdo entre professor e aluno nesta pesquisa
voltada para o ensino do atomo de Bohr, ocorreu em sete encontros realizados na Fase Il. A
cada inicio de aula, ou durante a etapa | da Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC
baseada em UEPS, os Pibidianos explicavam o atomo de Bohr no quadro o modelo.

Com base nesses resultados, é possivel salientar o que Erickson (1986) retrata em sua
pesquisa sobre os universais abstratos e universais concretos. “Universal” sugere que foi
possivel identificar determinados conceitos em mais de um estudante, ndo apenas um. Nesta
pesquisa foi possivel observar que o uso das quatro mediacdes foi util ao ensino de
determinados conceitos.

Conforme Erickson (1986), o pesquisador tem a chance de perceber a universalidade

que ocorre com todos os alunos, tal como as possiveis particularidades em cada um.
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A tarefa do analista é descobrir as diferentes camadas de universalidade e
particularidade que sdo confrontadas no caso especifico em questdo - o que é
amplamente universal, o que generaliza para outras situacées semelhantes, o que é
Unico para a instancia dada. Isso sé pode ser feito, sustentam os pesquisadores
interpretativos, atendendo aos detalhes do caso concreto em questdo. Assim, a
principal preocupacdo da pesquisa interpretativa é particularidade, em vez de
generalizacdo (ERICKSON, 1986, p. 130, tradugdo nossa).

Nessa pesquisa obtivemos quatro universais abstratos:

l. A imagem de atomo surge de diversas formas, podendo ser oriunda da mediacéo
psicofisica ou de mediacdo cultural (como em livros ou séries de televiséo);

. A ideia de foton esté relacionada com a mediacdo hipercultural e a imagem das
camadas eletrénicas relacionada com a mediagdo psicofisica;

I A cor associada a emissao especifica de luz dentro do modelo do atomo de Bohr
(diferentes cores relacionados com diferentes saltos) é fruto da interagdo com a mediacédo
psicofisica;

V. A mediacdo hipercultural também foi responsavel por fornecer drivers que
permitiram os estudantes compreender a mecanistica do modelo do atomo de Bohr (mais

precisamente compreender que saltos provocam emissao ou absorcao de fotons);

Os universais concretos que, segundo Erickson (1986, p.130), formam um “caso
especifico em grande detalhe e depois comparando-o com outros casos estudados em
igualmente grande detalhe”, revelam que, nesta pesquisa, foi possivel perceber as
particularidades de cada estudante. Dividimos os estudantes em categorias, as quais
evidenciaram uma mediacdo diferente, ou mediaces combinadas, em seu processo de
aprendizagem. A seguir sdo apresentados quatro universais concretos resultantes dessa
pesquisa.

I. Ao ser questionado sobre o que sabia sobre o &tomo de Bohr, o estudante A4
mencionou 0 modelo do 4&tomo de Bohr de LED (mediagé&o psicofisica).

E: Quando fala em atomo de Bohr, 0 que que tu ta imaginando?

A4: Ah, eu ndo sei te dizer, mas a cabega ela pensa um monte de coisa.

E: O que que tu ta imaginando?

A4: Da pra lembrar daquela coisa [00:46, ABL] que a gente fez, no caso na aula
passada do isopor.

O aluno A3 citou uma serie de televisdo (mediacdo cultural) ao responder como ele
imaginava o atomo de Bohr
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A3: O atomo eu imagino...(Aluno desenha)
E: Tu viu isso em algum lugar né? Se lembra onde tu viu?
A3: Na série do The Big Bang Theory

Il.  Em relacdo a nocao do foton, o estudante Al, por exemplo, retratou a imagem
que reteve da simulagdo computacional (mediacao hipercultural).

E: E esse féton, como € a cara dele como ele se parece, como tu imagina?
Al: Um raio.

E: Um raio, um raio que aparece ali ou em outro lugar?

Al: Que aparece na imagem do computador.

Ja o estudante A2 mencionou os saltos de elétrons que ele imagina ocorrerem no
modelo do 4tomo de Bohr de LED (mediacéo psicofisica).

A2: Quando a gente pegava a bolinha[10:52, #E] e botava, vamos dizer da drbita
menor e pulava vamos dizer para a terceira camada e pegava a bateriazinha e botava
na luz, aquilo me chamou atengéo, que eu achei que aquilo teria sido, tipo pensava
ah, que eu pensava assim, que ja que ta mudando a cor entdo cada uma, cada cor
deve ser alguma coisa diferenca ai eu comecei a me lembrar das outras matérias
também.

I1l.  Com relacdo a associacdo de diferentes cores para diferentes saltos, o aluno A3,
explicou suas ideias quando foi questionado sobre o que lembrava acerca dos saltos de
elétrons de uma Orbita para a outra.

E: Ah, ai por isso tu se lembra mais? Esta certo, e tu se lembrou de alguma cor
diferente quando ele pulava de 6rbitas diferentes?

A3: Sim.

E: Mas tu sabe o porqué ou quando?

A3: E porque uma cor tem mais energia que a outra.

E: Ah, entdo €, a, a cor que tem mais energia acontece quando o pulo é maior ou
menor?

A3: Maior.

E: Maior, ta certo entdo. E tu lembra, quando tu lembra disso tu lembra do
computador ou tu lembra de outros?

A3: Das cores?

A3: Daquele dali? (LED)

E: Daquele dali, falando de saltos diferentes e de cores diferentes tu lembra daquele
dali?

A3: De cores aquele dali, de salto com cores.

IV. Durante a entrevista os alunos A3 e A2 declararam a importancia que o
computador teve para o seu entendimento referente a emisséo e absorcdo de fétons. O
aluno A3 fala que:

E: De todos, de todos ou tem algum que é preferéncia?

A3: Acho mais o computador, caso que eu, a tive... eu fiquei usando muito o
computador e eu fiquei muito brincando com aquilo dali, dai ele pulava e pa.

E: Ah, ai por isso tu se lembra mais? Esta certo, e tu se lembrou de alguma cor
diferente quando ele pulava de drbitas diferentes?

A3: Sim.

E: Ta certo, 0 salto em si tu enxerga o computador?

A3: Sim.

O estudante A2 reiterou que o uso da simulacdo computacional o auxiliou a
compreender como o elétron se movia, complementando o que havia estudado antes.
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E: S6 um momento, deixa eu te interromper. Quando tu fala de, dessa movimentagéo,
né, emitir e absorver, etc...tu lembra de s6 do quadro ou de alguma outra coisa?

A2: Mais do também do, do, eu ia falar daquele da cores...(Aponta para o
computador)

A2: O do computador, na primeira camada é uma cor mais forte, uma cor mais, uma
cor mais... vamos dizer mais forte e na Gltima camada na sétima camada do, do, do
modelo, desse modelo seria ao azul, que seria uma cor mais fraca, quanto mais forte
menos energia e mais fraca mais energia.

E: Certo, entdo na realidade o primeiro modelo que tu falou em atomo de Bohr tu
lembrou do quadro?

A2: Sim.

E: Mas quando tu comegou a me explicar como que ele se movia ai tu pensou no
computador, foi isso?

A2: Foi.

E: N&o, ndo s6 quero que tu me fale agora, quando tu imaginou o elétron saltando,
qual dos dois modelos? Foi o do computador?

A2: Computador

Logo apds as entrevistas e a anélise dos dados coletados, separamos 0s estudantes em
trés categorias. Essas categorias serdo detalhadas na proxima subsecdo, a qual traz alguns

trechos das entrevistas e 0s gestos descritivos realizados pelos alunos.

6.2 CATEGORIZACAO

Apobs as entrevistas e a analise dos dados, os cinco alunos que participaram da
entrevista foram classificados em trés categorias. Essas categorias foram elaboradas conforme
as caracteristicas de cada estudante, isto €, 0 uso de uma das quatro mediacdes ou de mais de
uma mediacao para responder a uma das questdes da entrevista ou a mengao de uma mediagéo.
Isso revelou a mediagcdo que mais influenciou e auxiliou o estudante durante a aquisicdo de
conhecimento.

As transcrigdes ndo compreenderam a correcdo das falas dos entrevistados e do
entrevistador. Manteve-se a forma original falada, sem modificacdes. Portanto, apresentarmos
os resultados no proximo capitulo, obtidos durante a entrevista realizada conforme o protocolo

Report Aloud.
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6.2.1 Categoria | - Psicofisica + Hipercultural

Essa categoria é caracterizada pelo uso do modelo do 4&tomo de Bohr de LED
(psicofisica) e o0 uso da simulacdo computacional (hipercultural) na entrevista. As duas
mediagdes foram utilizadas por dois estudantes, Al e A3, 0s quais apresentaram as

caracteristicas da utilizacdo de drivers psicofisico e hipercultural (Figura 14).

Figura 14 - (1) Alunos interagindo com a simulagdo computacional. (1) Aluno mexendo no modelo psicofisico
com LED

Fonte: a pesquisa

Comecaremos com as caracteristicas advindas de drivers psicofisicos do estudante Al.
Este estudante participava do subprojeto Pibid de Fisica desde o inicio e tinha boa frequéncia e
participacdo durante os encontros.

As mediacdes, psicofisica e hipercultural, foram citadas separadamente, mas foram
utilizadas simultaneamente para uma questdo. Os dois quadros a seguir reproduzem alguns
trechos que evidenciam o uso dos drivers psicofisico (Quadro 7) e hipercultural (Quadro 8)

pelo estudante Al.
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Quadro 7 - Trechos com evidéncias de drivers da mediacdo psicofisica
TRECHOS COM EVIDENCIAS DE DRIVERS DA MEDIACAO
PSICOFISICA
E: Excelente, agora me diz uma coisa, quando tu ta me explicando, tu ta
imaginando uma coisa, 0 que tu ta imaginando, o0 modelo ou outra coisa?
Al: Esse modelo. (Aponta para 0 modelo do a&tomo de Bohr de LED)

MEDIACAO

E: Ah, que aparece na imagem do computador, ta certo. A primeira coisa
que apareceu na tua cabeca foi aquele modelo dali?
Al: Uhum.

PSICOFISICA | E: A mesma cor, ta certo, 6timo. E me diz uma coisa, com relagio a aquele
modelo ali, que foi o primeiro que apareceu na tua cabeca, alguma coisa
com os LEDs apareceu piscando das luzes?

Al: Sim, porque sempre que a gente movia [05:05, #E] a bolinha azul que
é o préton, que € o elétron, a gente fazia a luz acender e sempre era uma luz
colorida, mas eu ndo consigo decorar bem os lugares.

E: Sem problemas, mas a primeira parte que tu falou pra mim, dessas coisas
aqui, tu ja imaginava aquele modelo acendendo ou ndo?

Al: Sim

Fonte: a pesquisa

Al afirmou que a primeira coisa que lhe veio a mente ap06s ser questionado sobre o
que é o atomo de Bohr foi o modelo psicofisico de LED. O aluno ainda apontou para 0 modelo
exposto ao seu lado durante a entrevista. Al falou sobre a oportunidade que os alunos tiveram
de interagir com esse modelo, algo que o “marcou”, pois, ao responder a questao, falou sobre
estar imaginando, desde o inicio, 0 modelo do a&tomo de Bohr funcionando.

O estudante Al fez referéncia a imagem no simulador computacional do foéton no
instante em que foi questionado sobre como ele imaginava o féton quando o elétron saltava de

uma camada a outra (Quadro 8).

Quadro 8 - Trechos com evidéncias de d[ivers da mediacéo hipercultural _
TRECHOS COM EVIDENCIAS DE DRIVERS DA MEDIACAO

MEDIAGCAQ HIPERCULTURAL
E: E esse foton, como € a cara dele como ele se parece, como tu
imagina?
Al: Um raio.

E: Um raio, um raio que aparece ali ou em outro lugar?
Al: Que aparece na imagem do computador.
HIPERCULTURAL ] ) o _ .
E: Mas depois tu faz muita referéncia da coisa do computador, é isso?
Al: Uhum

E: Excelente, tu consegue visualizar isso na tua cabecga usando que
modelo? Modelo ou sem modelo?
Al: O do computador.

Fonte: a pesquisa
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Nesse momento da entrevista Al afirmou que ele imaginava o funcionamento dos dois
modelos (simulacdo computacional e modelo psicofisico de LED). Essa resposta foi dada

quando A1l foi indagado sobre como ele imaginava o salto do elétron de uma camada a outra
(Quadro 9).

Quadro 9 - Trechos com evidéncias de drivers das mediacdes psicofisica e hipercultural
MEDIACAO TRECHOS COM EVIDENCIAS DE DRIVERS DAS MEDIACOES:
PSICOFISICA E HIPERCULTURAL
E:Eles também aparecem os dois, 0 computador e 0 modelo ou uma coisa em

cima da outra?
PSICOFiSICA | Al: Os dois. o
E: Os dois. Tipo um do lado, ou os dois juntos? Al:Um do lado do outro
+ E: Aquela bolinha, ah ta certo. Tu vé aquele azul, mas tu imagina aquele dali
HIPERCULTURAL | Ou daqui? _
Al: Eu imaginei aquele azul, naquele dali.
E: Ah, tu imaginou aquele azul, naquele dali.
Al: sim.

Fonte: a pesquisa

Mais especificamente, ele declarou que imaginava o elétron (bolinha) da simula¢édo no modelo
do 4tomo de Bohr de LED (Figura 15).

Figura 15 - Imagem do simulador computacional e do modelo de LED do &tomo de Bohr.
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Fonte: a pesquisa

O artigo de Monaghan e Clement (1999) da um exemplo semelhante ao que foi
verificado na presente pesquisa. Abaixo segue o trecho da pesquisa de Monaghan e Clement
(1999).
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D1 S: Hmm, nimero 9: (Ié pergunta). . . OK, em minha mente eu estou vendo [énfase
adicionada] o caminhdo [do problema 9] como se fosse o carro preto na tela, no
computador, e novamente o helicoptero [no problema 9] como se fosse o avido [na
simulacdo de computador], e uh, eu sou apenas - eu notei que o carro preto [na
simulacdo de computador] estava indo muito rapido em direcdo ao avido quando ele
permaneceu parado, entdo eu teria que dizer 240 mph para isso, e 'D': tenho certeza
que estou certo [classificacéo de confianca].

D2 I: OK.

D3 S: Por causa de - por causa da comparacao (movimentos repetidos da mao direita
para frente e para tras) - parecia estar indo muito rapido em direcdo ao uh, o avido.
D4 I: OK. Vocé muda sua confianca para ter certeza de que esta certo.

D5 S: Sim.

D6 I: Por que isso?

D7 S: Porque uma simulagédo me ajudou a ver que estava indo mais rapido do que
parecia, indo mais rapido do que realmente era, porque o helicoptero esti se
movendo em direcdo a ele (aponta o Iapis).

D8 I: OK. Vocé pode dizer mais sobre isso?

D9 S: Néo, s6 que o helicdptero ia para 200, e 0 caminhdo estava com 40, e, se vocé
colocar o helicoptero parado (coloca o punho esquerdo na mesa) como 0 aviao - 0
caminhao vai olhar estar indo mais rapido do que realmente era. Ha evidéncias de
que 0 GS8 usa a memodria da simulagdo como uma estrutura para sua visualizagéo
do problema alvo. A evidéncia de visualizagdo no problema do pos-teste vem de
varias fontes. fontes (MONAGHAN; CLEMENTO, 1999, p. 929, tradugéo nossa).*

O aluno (D student) utilizou a sua memdria referente a simulagdo como estrutura para
visualizar o problema. Ja Al utilizou a imagem do elétron da simulagdo no modelo psicofisico
para responder as perguntas sobre sua opinido sobre o modelo do 4&tomo de Bohr.

Ja o aluno A3 afirmou que, quando apenas a palavra atomo é pronunciada, ele lembrou
a série The Big Bang Theory (Quadro 10). Como na imagem abaixo, é possivel ver que a
representacdo de um atomo foi vista nos episodios da série de TV (Figura 16). Porém, quando
0 topico é o atomo de Bohr, A3 falou que se recorda do modelo usado nas aulas do subprojeto
Pibid de Fisica (Quadro 11).

4 Original: D1 S: Hmm, number 9: (reads question). . . OK, in my mind I'm seeing [emphasis added] the truck
[from problem 9] as if it were the black car on the screen, on the computer, and again the helicopter [in problem
9] as if it were the plane [in the computer simulation], and uh, I'm just - | noticed that the black car [in the computer
simulation] was going very fast towards the plane when it remained stationary, so 1'd have to say 240mph for this,
and 'D": I'm sure I'm right [confidence rating]. D2 I: OK. D3 S: Because of - because of the comparison (repeated
moves right hand back and forth) - it looked to be going very fast towards the uh, the plane. D4 I: OK. You change
your confidence to be sure you are right. D5 S: Yeah. D6 I: Why is that? D7 S: Because a simulation helped me
out in seeing that it was going faster than what it looked like, going faster than what it actually was, because the
helicopter is moving toward it (points pencil). D8 I: OK. Can you say more about that? D9 S: No, just that the
helicopter was going 200, and the truck was going 40, and, uh, just if you put the helicopter stationary (puts left
fist down on the table) like the plane was - the truck will look to be going faster than it actually was. There is
evidence that GS8 uses memory of the simulation as a framework for its visualization of the target problem.
Evidence for visualization in the post-test problem comes from several sources (MONAGHAN; CLEMENT, 1999,
p. 929).
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Quadro 10 - Trechos com evidéncias de drivers da mediacéo cultural

MEDIACAO TRECHOS COM EVIDENCIAS DE DRIVERS DA
MEDIACAO CULTURAL
CULTURAL E: Tu viu isso em algum lugar né? Se lembra onde tu viu?
A3: Na série do The Big Bang Theory

Fonte: a pesquisa

Quadro 11 - Trechos com evidéncias de driversAda mediacéo social
TRECHOS COM EVIDENCIAS DE DRIVERS DA

MEDIAGAOC MEDIACAO SOCIAL
E: E esse daqui do quadro.
SOCIAL A3: E aquele dali.
E: é o do quadro, ndo é nenhum outro?
A3: Sim.

Fonte: a pesquisa

Figura 16 - (1) Logo da série The Big Bang Theory. (1) A3 apontando para os modelos das mediagdes que estdo
' | ) AR
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expostos ao lado durante a entrevista.

Conforme o quadro 12, o estudante A3 salienta, considerando-se o salto de uma
camada a outra, ele imaginou a simulacdo computacional. Porém, quando foi formulada a

questdo sobre as cores dos saltos, ele visualizou o modelo de Bohr de LED.

Quadro 12 - Trechos com evidéncias ge drivers da mediacdo psicofisica _
MEDIACAO TRECHOS COM EVIDENCIAS DE DRIVERS DA MEDIACAO
PSICOFISICA

A3: Daquele dali? (LED)

E: Daquele dali, falando de saltos diferentes e de cores diferentes tu
3 lembra daquele dali?

PSICOFISICA | A3: De cores aquele dali, de salto com cores.

E: E isso que eu tenho que saber de ti. Agora as cores dos saltos tu
enxerga ali (modelo de LED)?

A3: Sim.

Fonte: a pesquisa

A3 salientou que lembrava bem da simula¢do computacional porque foi-lhe permitido

ficar, apds o término do roteiro, manuseando a simulacdo livremente. Com isso, ele pode
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observar o fendmeno. Ele enfatizou, nesse momento, o salto que imaginava ocorrer na

simulagdo computacional (Quadro 13).

Quadro 13 - Trechos com evidéncias de drivers da mediacéo psicofisica

MEDIACAO TRECHOS COM ENVIDENCIAS DE DRIVERS DA
MEDIACAO HIPERCULTURAL

E: De todos, de todos ou tem algum que é preferéncia?
A3: Acho mais o computador, caso que eu, a tive... eu fiquei
usando muito o computador e eu fiquei muito brincando com
aquilo dali, dai ele pulava e pa.
HIPERCULTURAL | g: A, ai por isso tu se lembra mais? Esta certo, e tu se lembrou
de alguma cor diferente quando ele pulava de 6rbitas diferentes?
A3: Sim.
E: Ta certo, o salto em si tu enxerga o computador?
A3: Sim.

Fonte: a pesquisa

6.2.2 Categoria ll- Social+ Hipercultural

A segunda categoria, a Categoria Il, foi definida com base nas falas de dois estudantes
gue evidenciaram, durante a entrevista, a ocorréncia de drivers advindos da mediacao social e
hipercultural.

Conforme o capitulo “Metodologia”, a Fase Il do projeto foi desenvolvida com
atividades baseadas nas quatro mediacdes da TMC. A mediacdo social era trabalhada a todo
inicio de aula no quadro, no qual os Pibidianos revisavam o funcionamento do modelo do atomo
de Bohr. Ja no 33° encontro, metade da aula assistiu a uma apresentacdo mais detalhada do
modelo do 4tomo de Bohr. Apenas dois Pibidianos permaneceram explicando o contetdo no
quadro, explorando o potencial ilustrativo com cores e detalhes. A imagem abaixo mostra o

quadro e a interacdo entre os professores e aluno (Figura 17).
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Figura 17 - (1) Pibidianos no momento da explicacdo no quadro branco. (I1) Imagem do desenho feito no quadro

branco
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Fonte: a pesquisa

Os estudantes que demonstraram a utilizacdo dessas duas mediacbes foram A2, que
participou desde o inicio do projeto, sempre se mostrando interessado, mas muitas vezes de
dispersava durante a aula e A5, muito participativo, que muitas vezes trouxe davidas e sugestdes
para o projeto.

Na sequéncia sdo exibidos quatro quadros relativos ao estudante A2. Ele mencionou
todas as mediacdes; porém, para ele, apenas as intera¢fes sociais e hipercultural ele utilizou
para responder as questdes. Segundo ele, foi isso que o auxiliou em seu processo de aprendizado
do modelo do 4&tomo de Bohr.

O estudante A2 comecou gesticulando o que seria 0 atomo de Bohr. Quando
questionado sobre a origem dessa imagem, ele apontou para o quadro disposto a seu lado, assim
como as demais mediacdes. Isto €, no primeiro momento ele afirmou lembrar da imagem do
quadro para explicar o que ele entendia sobre 0 modelo do &tomo de Bohr. A2 afirmou que
havia esquecido o salto de uma camada a outra. Mas, no 33° encontro, o qual é detalhado no
quadro abaixo (Quadro 14), ele lembrou o contedo e menciona que lembrou o professor
explicando. Abaixo, dois quadros relativos as mediacGes social (Quadro 15) e psicofisica
(Quadro 14) do estudante A2 sdo mostrados. Esse aluno ndo mencionou as outras duas

mediagdes.

Quadro 14 - Trechos com evidénciAas de drivers da mediacéo social _
MEDIACAO TRECHOS COM EVIDENCIAS DE DRIVERS DA MEDIACAO
SOCIAL

E: Algum desses daqui?

A2: Foi o primeiro.

SOCIAL E: E esse daqui?

A2: O primeiro.

E: Exatamente, o que foi trabalhado no quadro, isso?
A2: Isso.
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E: O que acontecia, foi o professor explicando no quadro?
A2: Foi o professor explicando.

Fonte: a pesquisa

O estudante A2, quando indagado na questdo 2 sobre o que ocorria quando um elétron

saltava de uma camada distante para uma mais proxima do ndcleo e vice-versa, comecou a

descrever o que foi realizado com o modelo do atomo de Bohr de LED. Nesse instante foi

possivel observar que ele detalhou cada movimentacao feita, como por exemplo, a mudanca do

elétron (bolinha) de uma camada para outra e a bateria que ligava os LED quando o elétron

chegava a outra camada.

Quadro 15 - Trechos com evidéncias de drivers da mediacéo psicofisica

MEDIACAO

TRECHOS COM EVIDENCIAS DE DRIVERS DA MEDIACAO
PSICOFISICA

PSICOFISICA

A2: Foi 0 que mais me chamou a atencdo, foi quando a gente, a gente,
mudava, ah...mudava [10:15, #B] o, agora eu ndo lembro o nome.

E: Foi a pilha? Foi o ledzinho?
A2: A bateria, tu mudava as posi¢oes do...to tentando lembrar, eu fiquei
nervoso agora falando isso.

A2: Quando a gente pegava a bolinha[10:52, #E] e botava, vamos dizer da
Orbita menor e pulava vamos dizer para a terceira camada e pegava a
bateriazinha e botava na luz, aquilo me chamou atencédo, que eu achei que
aquilo teria sido, tipo pensava ah, que eu pensava assim, que ja que ta
mudando a cor entdo cada uma, cada cor deve ser alguma coisa diferenca ai
eu comecei a me lembrar das outras matérias tambem.

Fonte: a pesquisa

No guadro abaixo (Quadro 16) mostra o que o estudante mencionou quando lhe foi

perguntado se ele lembrava de alguma imagem.

Quadro 16 - Trechos com evidéncias de drivers da mediacdo cultural

MEDIACAO

TRECHOS COM EVIDENCIAS DE DRIVERS DA MEDIACAO
CULTURAL

CULTURAL

E: Ta étimo, era isso que eu queria me, do livro em si tu lembra do texto que
tu leu? E isso? Ou tu lembra das imagens?

A2: Eu me lembro um pouco do texto e um pouco mais das imagens.

E: Das imagens do livro, qual delas mais assim? Do atomo em si, de Bohr?
A2: E que tinha eu vi uma imagem e tinha [08:45, #AB] um &tomo e cada
camadinha com uma setinha, [08:48, #FX Juma flechinha falando qual cada
cor seria.
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E: Sim, como tu falou tudo isso pra mim, alguma imagem do livro veio na
tua cabeca?

AZ2: Eu vi bastante.

E: Claro, de que livro?

A2: No livro, o que estava no livro era o atomo de Bohr [07:51, #AB] e 0
modelo de Bohr e [07:54, #CC] cada explicando a luz de cada camada era
pelo...

Fonte: a pesquisa

Figura 18 - Imagem da representacdo do modelo do atomo de Bohr em um livro didatico

recebe
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Fonte: Livro didatico Ciéncias da Natureza (2017)

A imagem do livro a qual A2 se referiu era a da representacdo que constava no guia

da simulagdo computacional e na atividade realizada com os livros didaticos no 30° encontro

(Figura 18).

A2 afirmou que a simula¢do computacional se tornou mais Util e importante para poder

compreender melhor o modelo do 4&tomo de Bohr. Na Gltima questdo da entrevista, ele salientou

que estava tentando lembrar de como foi a simulagdo para poder responder. Isto €, apesar de ter

sido usada em apenas 1 h de aula, a simulacdo computacional foi extremamente importante e

valida para esse estudante (Quadro 17).

Quadro 17 - Trechos com evidéncias de drivers da mediacdo hipercultural

MEDIACAO

TRECHOS COM EVIDENCIAS DE DRIVERS DA MEDIACAO
HIPERCULTURAL

HIPERCULTURAL

E: S6 um momento, deixa eu te interromper. Quando tu fala de, dessa
movimentacao, ne, emitir e absorver, etc...tu lembra de s6 do quadro
ou de alguma outra coisa?

A2: Mais do também do, do, eu ia falar daquele da cores...(Aponta
para 0 computador)

E: O do computador?

E: N&o, ndo sO quero que tu me fale agora, quando tu imaginou o
elétron saltando, qual dos dois modelos? Foi o do computador?

A2: Computador.

E: Tu viu sendo usado, viu, as cores que tu imaginou tudo, € parecido
com o computador? Ou ndo? A2: E parecido.
E: O computador foi mais util isso? A2: Eu achei mais Util.
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A2: Essa trés aqui eu td tentando me lembrar do computador.
E: Lembrar do computador, ah , 6timo tu ja me dizendo de onde tu t&
pensando.

E: Ta bom entdo teve algum que foi mais forte, mais importante pra
tu explicar pra mim alguma coisa? Ou ndo?

A2: Foi o computador.

E: Foi o computador, o computador foi 0 mais importante?

A2: Isso, foi.

A2:Ja4 o computador, j& que o computador eu fui fazendo eu fui
descobrindo cada coisa nova, descobrindo assim.

E: A guanto tu foi fazendo aquele guiazinho isso?

A2: Isso.

Fonte: a pesquisa

No inicio da entrevista, o aluno A5 perguntou se ele poderia desenhar na folha o que
estava imaginado. O desenho feito foi como uma reproducdo da representacao feita no quadro
na aula anterior, com as mesmas cores e descri¢fes. Dito de outro modo, na primeira questao
sobre 0 que era 0 modelo do 4&tomo de Bohr o estudante primeiramente recorreu a propria
lembranca e representou no papel a imagem anteriormente feita no quadro branco. Quando A5
foi questionado sobre o porqué de ele ter desenhado o que desenhou e de onde ele lembrou essa
imagem, ele afirmou que foi do quadro branco e, logo apds, até citou o nome dos Pibidianos

que a desenharam (Quadro 18).

Quadro 18 - Trechos com evidéncias de drivers da mediacédo social
MEDIACAO TRECHOS COM EVIDENCIAS DE DRIVERS DA MEDIACAO
SOCIAL
E: De onde veio essa imagem?
A5: Veio do quadro
E: Do quadro
SOCIAL E: inclusive as cores?
A5: E
E: Entdo tu lembra basicamente do quadro que a professora desenhou
foi isso?
Ab: Foi

Fonte: a pesquisa

A primeira imagem que veio a mente do estudante A5 sobre o que é o &tomo de Bohr
foi aquela desenhada no quadro branco. Porém, quando se referiu aos saltos de emissdo e

absorcéo do elétron, a simulacdo se tornou mais importante para ele (Quadro 19).
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Quadro 19 - Trechos com evidéncias de drivers da mediacdo hipercultural
MEDIACAO TRECHOS COM EVIDENCIAS DE DRIVERS DA MEDIACAO
HIPERCULTURAL
E: Mais ou menos, tem algum desses aqui que tu usou?
A5: O do simulador
E: Tu lembrou do simulador antes de eu falar?
A5: Mais ou menos.

E: Mas qual das, de que tudo isso foi usado no Pibid, aquele do
quadro, aqui foi o simulador, aqui foi o0 modelo que eles utilizaram e
tendo os livros também, tem algum desses que pra ti se sobressaiu?
Pra ti falar, esse foi 0 mais importante pra mim

Ab5: O do Simulador

HIPERCULTURAL

E: Meio que sim. Ta certo entdo o simulador foi mais importante que
0 quadro? E isso?

A5: E porque dai eu pude entender melhor essa questdo de...

E: Do salto?

A5: E

Fonte: a pesquisa

6.2.3 Categoria Il1-Psicofisica

A categoria Ill, a psicofisica, foi composta por apenas um estudante. Esse estudante
participou de apenas uma aula do subprojeto Pibid de Fisica, o 33° encontro. A atividade
realizada nesse encontro envolveu as mediacdes social e psicofisica. Durante a entrevista, 0
estudante A4 trouxe apenas evidéncias advindas de drivers da mediacéo psicofisica.

O quadro abaixo (Quadro 20) mostra os devidos trechos com as evidéncias de drivers

da mediacdo psicofisica.
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Quadro 20 - Trechos com evidéncias dg drivers da mediacéo Psicofisica _
TRECHOS COM EVIDENCIAS DE DRIVERS DA MEDIACAO

PSICOFISICA

A4: Da pra lembrar daquela coisa [00:46, #ABL] que a gente fez, no
caso na aula passada do isopor.

MEDIACAO

E: Aumenta a energia, 0 que que tu ta imaginando quando tu me
responde isso?

PSICOFISICA A4: I,Eu imagino, é... Vocés explicaram também na aula passada as cores,
que é do.

E: Isso.

A4: Como assim, o do quadro?
E: Do isopor. Tu lembra do modelo do isopor com os ledzinhos?
A4: Dele.

Fonte: a pesquisa

Quando questionado sobre o que era 0 &tomo de Bohr, A4 mencionou que lembrava o
que foi realizado na aula anterior utilizando-se isopor, isto é, 0 modelo do atomo de Bohr de
LED. A visualizagdo e a interacdo que ele teve com o modelo fez com que lembrasse como
ocorria a emissao e absorcdo do féton no &tomo de Bohr. Para esse aluno, ainda que a atividade
tenha sido realizada em apenas uma aula, ele compreendeu o que é o modelo do &tomo de Bohr

por meio da utilizacdo do modelo de LED.

6.3 CONSIDERACOES ACERCA DAS TRES CATEGORIAS

A Categoria | compreendeu dois estudantes, A1 e A3, ambos com evidéncias de
drivers provenientes das mediacGes psicofisica e hipercultural. O estudante Al relatou que
primeiramente lembrou o modelo psicofisico confeccionado com LED durante as perguntas.
Em algumas falas foi possivel observar que Al descreveu 0 momento em que os alunos
interagiram com o modelo, o que mostra a importancia do contato com essa media¢do. A
mediacgdo hipercultural foi citada pelo estudante no momento que surgiram 0s conceitos
emissdo e absorcao do féton. A imagem do foton que Al teve na mente foi oriunda da simulagéo
computacional.

Em sua entrevista, o aluno A1 mencionou algo diferente do que os demais colegas

citaram. Ele utilizou as duas mediac¢des em determinado instante. Assim como no exemplo dado
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por Monaghan e Clement (1999) mencionado anteriormente, Al imaginou o elétron da
simulacdo computacional, no modelo psicofisico do modelo de LED.

O estudante A3 mencionou as quatro mediac6es, mas apenas as mediacdes psicofisica
e hipercultural trouxeram evidéncias concretas de drivers. Ele utilizou essas duas mediacoes
durante a entrevista para responder as questdes colocadas. Como Al, A3 utilizou a simulagéo
computacional para explicar a absor¢éo e a emisséo do foton e falar sobre as cores das diferentes
camadas, quando menciona o modelo psicofisico de LED.

A Categoria Il foi composta pelos estudantes A2 e A5. O primeiro estudante
mencionou todas as mediagcdes. No inicio da entrevista ele mencionou a interacdo entre
professor, aluno e o quadro branco. No tocante a mediacao cultural, A2 disse que lembrou de
imagens de livro ao pensar para responder. Ele citou e descreveu a mediacao psicofisica ao
contato com o modelo de LED. As mediacdes social e hipercultural, as quais se destacaram
durante toda a entrevista.

Ao final da entrevista A2 afirmou que a simulagdo computacional foi a mais
importante, porque foi com ela que pode compreender todo o modelo do atomo de Bohr. Assim
como Al, da Categoria I, 0 estudante A2 imaginou o computador e o quadro branco (mediacGes
social e hipercultural) ao mesmo tempo.

O estudante A5 preferiu desenhar ao invés de falar, e seu desenho foi baseado no
desenho realizado na aula anterior no quadro branco, mostrando assim evidéncias de drivers da
mediacdo social. Mas para as questdes 2 e 3, as quais se referiam ao que acontecia quando o
elétron salta de uma camada a outra e sobre as cores, ele relata 0 que acontecia na simulacao
computacional.

Por fim, na Categoria 111, o estudante A4 participou apenas da aula anterior, na qual
foram utilizadas as mediacGes social e psicofisica. Durante toda a entrevista ele demonstrou
indicios de drivers da mediacao psicofisica.

Ao categorizar os cinco estudantes e dividi-los em trés categorias conforme suas
caracteristicas, foi possivel observar que, por mais que cada estudante utilizasse uma mediacgéo
diferente para explicar o que era 0 &tomo de Bohr (questdo 1), ele acabava utilizando-as para
explicar o que ocorria quando um elétron salta de uma Orbita para outra (questdo 2). Para a
diferenca na radiacdo emitida (questdo 3), os estudantes utilizaram as media¢6es psicofisica ou

hipercultural separadamente ou combinadas.
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6.4 ANALISE GESTUAL DESCRITIVA

A analise gestual dos cinco estudantes é descrita em cinco subsecOes. A primeira
descreve 0s gestos que tinham como referéncia o &tomo de Bohr. A segunda corresponde aos
gestos sobre o salto de uma camada a outra. A terceira discute os gestos realizados em relagéo
a camada/drbita, a quarto alude ao foton e a ultima descreve gestos como flecha, bateria,
eletrosfera, espectro eletromagnético e energia.

Conforme Monagham e Clement (1999), o movimento das méos pode ser indicador
das imagens mentais que os entrevistados tém no instante em que respondem a uma questdo. O
gesto € uma forma de externar o que se passa na mente em dado momento.

Separamos 0s gestos com base em suas afinidades. Eles foram organizados da seguinte
maneira: primeiramente é exposto o trecho em que o estudante fala sobre determinado conceito;
apos € posto a imagem (caso seja um gesto estatico), ou a sequéncia de imagens caso 0 gesto
seja dinamico; por fim, é fornecida uma tabela com o codigo do gesto e a descricdo do

movimento.

6.4.1 Gestos relacionados ao atomo de Bohr

Trés estudantes realizaram gestos no momento em que descreviam o que entendiam
do modelo do 4tomo de Bohr (questdo 1). Os estudantes A1, A2 e A4 realizaram trés diferentes
gestos, todos com relacdo ao &tomo de Bohr. Segue o trecho da entrevista, a imagem dos gestos
de cada estudante e o codigo e sua descricao.

O gesto #AB (Figura 19) aconteceu no instante em que Al comecou a explicar que
ndo lembrava exatamente o que seria 0 atomo de Bohr, mas que lembrava o que foi realizado
na aula.

Al: Eu lembro que a gente fez varios trabalhos [00:23 #AB] com os desenhos
sobre 0 que tem nos nucleos e as camadas em volta que tem os proétons que
ficam circulando.

E: Tu se lembras de que tipo de aula? Tem até algumas que tu usou e algumas
coisas aqui que o professor usou, aquela coisa do computador, aquele
modelo. Qual deles veio primeiro na tua cabeca, uma coisa de livro ou outra
coisa que ndo ta aqui?

Al: Primeiro foi oh...aquele Gltimo (aponta para o modelo de Bohr feito de
LED).
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Fonte: a pesquisa

Al realizou o gesto conforme ela lembra de como funcionava o modelo do atomo de
Bohr confeccionado com LED. Abaixo, segue a tabela com o cddigo e descricdo desse gesto
(Tabela 3).
Tabela 3 - Codigo e descricdo do gesto #AB realizado por Al
CcODIGO DESCRICAO

#AB ATOMO DE BOHR - Utilizando a méo direita, o0 Al usa o dedo indicador e
realiza gestos circulares em cima da mesa, representando as camadas e o nucleo
que compdem o dtomo de Bohr.

Fonte: a pesquisa

Dinamico

A2 realizou um gesto estatico (Figura 20) ao falar sobre o que lembrava sobre o &tomo de Bohr
(Tabela 4).

A2: Eu penso no atomo, [00:45, #AB] eu penso no modelo que...

E: Que modelo é esse? Um que tu viu que eles trabalharam, de livro,
de onde é que ele veio?

A2: A gente trabalhou aquele do ...

E: Algum desses daqui?

A2: Foi o primeiro.

E: E esse daqui?

A2: O primeiro. (Se refere ao modelo do quadro branco, mediagéo
social)

Figura 20 - Imagem do ge§t0 #AIHBE realizado pelo estudante A2

Fonte: a pesquisa
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Tabela 4 - Codigo e descricdo do gesto #ABE

CODIGO DESCRICAO
- ATOMO DE BOHR ESTATICO - Com as duas maos o aluno junta elas
#ABE estatico formando um ‘circulo’ um pouco abaixo do rosto representando o do
atomo de Bohr.

Fonte: a pesquisa

A4 descreveu o que foi realizado na aula anterior, a mediacdo psicofisica com o
modelo do atomo de Bohr confeccionado com LEDs. E: O que que tu ta imaginando? A4: Da
pra lembrar daquela coisa [00:46, #ABL] que a gente fez, no caso na aula passada do isopor.

Abaixo segue a imagem do gesto (Figura 21) e sua descri¢do (Tabela 5).

te A4

P‘ﬂ 1T LR
Ul

Fonte: a pesquisa

Tabela 5 - Codigo e descri¢do do gesto #ABL
CODIGO DESCRICAO

#ABL | ATOMO DE BOHR DE LED-Com as duas mdos o estudante realiza
movimentos circulares em cima da mesa representando as camadas do 4&tomo
de Bohr feito com isopor e LED.

dinamico

Fonte: a pesquisa

6.4.2 Gestos relacionados ao salto de uma 6rbita para outra

Apenas um estudante efetuou gestos correspondentes ao salto de uma drbita a outra,
de uma maior Orbita para menor ou vice-versa. A2 realizou trés tipos de gesto sobre o salto de
uma Orbita para outra. Seguem os trechos da entrevista de A2, a sequéncia de imagem dos
gestos (Figura 22) e seus codigo e descricdo (Tabela 6).

A2, ao explicar o que acontecia quando um elétron salta de uma érbita menor para
maior, disse: A2: E dai quando ele salta de uma orbita menor [03:52, #S°] para uma maior ele

vai emitir foton.



105

Figura 22 - Sequéncia de imagens do

b [

gesto #S’ realizado pelo estudante A2

il

Fonte: a pesquisa

Tabela 6 - Codigo e descri¢do do gesto #S’
CcODIGO DESCRICAO

#S SALTO’- Com a mdo direita o estudante realiza um movimento obliquo da
dindmico | esquerda para direita (dele).

Fonte: a pesquisa

O outro gesto que ele realizou foi observado no momento em que foi questionado sobre
a diferenca das radiacOes (questao 3). 42: Tem, ele vai de uma orbita maior [07:08, #S’’] mais
longe maior ele vai emitir mais radiacio do que o pequeno.

Abaixo segue a imagem do gesto (Figura 23) e sua descri¢do (Tabela 7).

Figura 23 - Sequéncia de imagens do gesto #S’’ realizado pelo estudante A2
i e bl >
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Fonte: a pesquisa

Tabela 7 - Codigo e descricdo do gesto #S’
CODIGO DESCRICAO

#S”dindAmico | SALTO”’- Com a mao direita o estudante ‘arrasta’ ela em cima da mesa
representando as Orbitas menores até as menores.

Fonte: a pesquisa

No final da entrevista, A2 falou das aulas das quais mais lembrou para responder as
perguntas feitas no decorrer na entrevista, durante a qual ele realiza outro tipo de gesto no
momento em que ele fala sobre o salto de uma Orbita a outra.

Abaixo segue a imagem do gesto (Figura 24) e sua descri¢do (Tabela 8).
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E: Do quadro o que mais te ajudou?

A2: Do quadro o que mais tinha me ajudado que eu tinha dado uma esquecida foi que
a cada salto [09:42, #S°°’], a cada, a cada salto que ele fazia eu ndo me lembrava o
que que acontecia, que depois eu dei uma parada de, depois do quadro me lembrou

que foi um dos dltimos, que foi 0 que me lembrou.

Figura 24 - Sequéncia de imag
B A

I
<k = T

ens do gesto #S’’’ realizado pelo estudante A2

Fonte: a pesquisa

Tabela 8 - Codigo e descricdo do gesto #S*”’
cODIGO DESCRICAO

SALTO’’’- Com a mao esquerda aberta o estudante realiza movimentos de

vai e vem rapidamente da esquerda para direita (dele) representando os
saltos.

#S’’’dinamico

Fonte: a pesquisa

6.4.3 Gestos relacionados a 6rbita/camada

A2 descreveu cada detalhe que lembrava sobre o0 modelo do 4&tomo de Bohr. Ao falar

sobre as camadas, ele realizou gestos circulares concomitantes.

Abaixo segue a imagem do gesto (Figura 25) e sua descricdo (Tabela 9).

A2:0 atomo de Bohr ele é o que? Ele é um, tem um nucleo no centro, [01:32,
#AB] o nucleo, vai ter sete camadas [01:39, #C], sete eletrosferas em roda,
aonde um atomo, para ele ir da primeira camada, pra Gltima camada ele vai
precisar... ele vai precisar emitir um foton. E cada vez que ele vai pulando ele
vai emitindo e se sele quiser votar, ao invés de emitir ele vai ter que liberar o

foton.
Figura 25 - Sequéncia de imagens do es&o(#p realizado pelo estudante A2
- ‘ . . . \ ——
aun '.i I _* i .o -""

Fonte: a pesquisa
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Tabela 9 - Codigo e descricdo do gesto #C
cODIGO DESCRICAO

#C CAMADAS-Utilizando o dedo indicador da méo esquerda, o estudante realiza
dindmico | movimentos circulares como se fosse as camadas do atomo de Bohr.

Fonte: a pesquisa

Ao citar a imagem que lembrou do livro didatica, A2 realizou outro gesto relacionado
ao mencionar as camadas. “A42: No livro, o que estava no livro era o datomo de Bohr [07:51,
#AB] e 0 modelo de Bohr e [07:54, #CC] cada explicando a luz de cada camada era pelo...E:

2

Escrito? A2: Isso al tinha umas imagens.

Abaixo segue a imagem do gesto (Figura 26) e sua descri¢do (Tabela 10).

Fonte: a pesquisa

Tabela 10 - Cadigo e descri¢do do gesto #CC
CODIGO DESCRICAO

#CC CAMADA DE CORES-Com o dedo indicador e polegar juntos, na altura do
rosto, o estudante realiza movimentos de vai e vem representando 0 movimento
gue ¢ feito de uma camada a outra e que cada um é de uma cor.

Fonte: a pesquisa

dindmico

Ao falar sobre as camadas, o0 estudante A4 também realizou gestos similares aos feitos
pelo estudante A2. No trecho de sua entrevista, ele disse: “A4: Com o passar das camadas

[02:50, #C] de dentro do nlcleo para fora, vai aumentando a energia, no caso. E: 1sso. A4: No

’

caso ficando do vermelho, para o violeta mais forte.’
Abaixo segue a imagem do gesto (Figura 27) e sua descri¢do (Tabela 11).
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Fi '6111271 -‘S_e quéncia de imagens do gesto #C’ realizado pelo estudante A4

e

Fonte: a pesquisa

Tabela 11 - Codigo e descri¢do do gesto #C’

CODIGO DESCRICAO
#C’ CAMADAS’- Utilizando as duas mdos, o estudante, usa o dedo polegar e
dinami indicador da méo direita e arrasta eles de cima para baixo em cima da mesa
inamico .
representando o passar das camadas do atomo de Bohr.

Fonte: a pesquisa

6.4.4 Gestos relacionados ao conceito de foton

Dois alunos realizaram gestos relacionados ao conceito de féton. No momento em que
estavam explicando o que acontecia quando um elétron absorvia ou emitia um féton, eles
realizaram um gesto alusivo ao féton. Tanto A2 como A4 realizaram 0 mesmo gesto ao falar
sobre o foton, executando um movimento de abrir e fechar a mao rapidamente no momento em
que mencionam o féton no decorrer de suas respostas na entrevista.

Segue o trecho da entrevista do aluno A1 no momento em que realizou um gesto no
ao falar sobre o féton, bem como a imagem (Figura 28) e a tabela descrevendo o gesto (Tabela
12).

Al: E quando ele se aproxima do nacleo ele emite um féton. [00:41, #F]

E: Excelente, agora me diz uma coisa, quando tu ta me explicando, tu ta
imaginando uma coisa, 0 que tu ta imaginando, o0 modelo ou outra coisa?
Al: Esse modelo.

E: Esse modelo. E quando tu fala se aproximar do nucleo ou se afasta do
ndcleo, o que tu vé na tua cabeca?

Al: Eu vejo ele soltado e...[01:56, #E], e emitindo um foton [01:59, #F]
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Figura 28 - Sequéncia de imagens do
o R

gesto #F realizado pelo estudante Al

Fonte: a pesquisa

Tabela 12 - Codigo e descricdo do gesto #F

CODIGO DESCRICAO
#F FOTON-Utilizando a m&o direita, ela realiza o gesto primeiramente fechando a
dinami mdo e abrindo e logo apds fecha novamente, representando um féton sendo
INAMICO | o mitido

Fonte: a pesquisa

A2 efetuou o gesto do féton no seguinte momento:

A2: Quando o elétron ele salta para uma 6rbita maior, maior ndo, para uma
orbita menor ele vai liberar foton. [03:47, #F]

E:Liberar féton, certo.

A2: E dai quando ele salta de uma orbita menor [03:52, #S’] para uma maior
ele vai emitir féton.

Abaixo segue a imagem do gesto (Figura 29) e sua descri¢do (Tabela 13).

Figura 29 - Sequéncia de imagens do gesto #F realizado

|
{1

pelo estudante A2 i

Fonte: a pesquisa

Tabela 13 - Codigo e descricdo do gesto #F

CODIGO DESCRICAO
#F FOTON-Utilizando a m&o direita, ela realiza o gesto primeiramente fechando a
dinami mé&o e abrindo e logo apds fecha novamente, representando um féton sendo
INAMICO | o mitido

Fonte: a pesquisa
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6.4.5 Gestos relacionados a outros conceitos

A Ultima subsecdo deste capitulo discute os seis diferentes gestos que os alunos
realizaram. Os gestos eram sobre conceitos e imagens em algumas atividades desenvolvidas.

O primeiro gesto, #FX, foi sobre a imagem que o aluno lembrava de constar no livro
didatico utilizado no 30° encontro. O trecho da entrevista ¢ dado abaixo, acompanhado da
sequéncia de imagens e a descricdo do gesto. “A2: E que tinha...eu vi uma imagem e tinha
[08:45, #AB] um &tomo e cada camadinha com uma setinha, [08:48, #FX] uma flechinha
falando qual cada cor seria.”

Abaixo segue a imagem do gesto (Figura 30), a descricdo do gesto (Tabela 14) e a

imagem do livro no qual se referiu-se (Figura 31).

Figura 30 pelo estudante A2

T i

gesto #FX realizado

- Sequéncia de imagens do
Pt 1 TR o

Fonte: a pesquisa

Tabela 14 - CAdigo e descricdo do gesto #FX
CcODIGO DESCRICAO

#FX

FLECHA-Com o dedo indicador e polegar juntos realizando movimentos zig-
dindmico | zag’ representando as flechas que continham em uma imagem do livro.

Fonte: a pesquisa

Figura 31 - Imagem do livro didatico que A2 se refere

recebe
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Fonte: Livro didatico Ciéncias da Natureza (2017)
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A eletrosfera foi representada em gestos por A3 no instante em que ele explicou o
modelo do &tomo de Bohr. Segue o trecho em que ele citou a eletrosfera: “A3: O modelo de
Bohr é um atomo que contém nucleo, que €, dentro do ndcleo tem prétons e néutrons e também
em volta dele tem as eletrosferas [00:50, #EF] que sdo formadas por sete camadas, das mais

fracas para as mais fortes.’

Abaixo segue a imagem do gesto (Figura 32) e descri¢do do gesto (Tabela 15).

Figura 32 - Sequéncia de imagens do gesto #EF reali

Fonte: a pesquisa

Tabela 15 - Codigo e descricdo do gesto #EF
cODIGO DESCRICAO

#EF ELETROSFERA- Gesto realizado com a mao direita do estudante, onde na
altura do rosto ele realiza movimentos circulares no sentido anti-horario,

representando a eletrosfera.
Fonte: a pesquisa

dinamico

Ao final da entrevista, o entrevistador questionou se A3 usou, em alguma aula, algum
aplicativo de smartphone. Ele respondeu que sim e, logo apds, explicou o que lembrava,

gesticulando acerca das cores das quais recordou.

Abaixo segue a imagem do gesto (Figura 33) e descri¢do do gesto (Tabela 16).

E: A professora usou, usou o celular e tu se lembra da ordem dele? Se o azul era para a
esquerda ou par direita? Alguma coisa assim?
A3: O azul era pra l4. [05:47, #EE]
E: Prald, e o vermelho?
A3: Praca. (Direita)
E:E quando tu fala isso pra mim tu enxerga a tela do celular na tua frente?
A3: eu enxergo aah, o modelo todo de cores, 0 visivel.
E: O espectro?A3: Vermellho, amarelo, laranja, verde, azul.
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Figura 33 - Seg uéncia de ima ens do gesto #EF realizado

pelo estudante A3

Fonte: a pesquisa

Tabela 16 - Codigo e descricdo do gesto #EE

CODIGO DESCRICAO

HEE ESPECTRO ELETROMAGNETICO- O estudante, primeiramente, se vira de
costas e com o brago direito realiza um movimento horizontal da direita para a

dindmico | esquerda representando a imagem que ele tinha em mente referente ao espectro

eletromagnético.

Fonte: a pesquisa

Na primeira questdo, sobre o que € o atomo de Bohr, A4 aparentava muito nervosismo
a principio. Mas em seguida retratou o que lembrava da aula anterior, na qual foi usado o

modelo do atomo de Bohr de LED.

A4: Ai do nucleo dele € menor [01:28, #EG] e pra fora dele vai aumentando,
mais forte a energia

E: Vai ficando mais forte a energia?

A4:E vai ficando mais... E aumenta a energia. Tem camada, energia, nicleo.

Abaixo é dada a imagem com o gesto (Figura 34) que A4 executou ao falar sobre o que foi
realizado na aula anterior. Na tabela 17 esté a descricdo do gesto.

Flgura 34 Imaem do gesto #EF realizado pelo estudante A3

Fonte: a pesquisa
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Tabela 17 - Cadigo e descricdo do gesto #EG
CODIGO DESCRICAO

o ENERGIA- Com a mé&o direita o estudante realiza um movimento em
#EG din@mico | |inha reta em cima da mesa representando a energia das camadas, da
ponta da mesa em direcao a ele.

Fonte: a pesquisa

Logo, nessa subsecdo podemos observar que 0s principais conceitos com relagdo ao
atomo de Bohr séo gesticulados pelos estudantes. Conforme Monagham e Clement (1999) isso
demostra que os gestos realizados pelos alunos trazem indicios sobre as imagens mentais, logo,
foi possivel associar 0s gestos com suas imagens mentais oriundas das atividades baseadas nas
mediacdes da TMC.

Acreditamos que 0s gestos podem contribuir na busca por evidéncias da aprendizagem
significativa. Pois, ao realizar gestos (que tenham relacdo com alguma mediacédo, ndo quaisquer
gestos), é possivel compreender o vinculo existente do gesto com sua imagem mental. Isto &,
ao realizar o gesto e ao ser questionado para explicitar de onde e o que significa aquele gesto,
0 aluno retrata 0 que esta se passando em sua mente. Assim, o aluno externalizar se esta
utilizando e se sim, qual driver para explicar e justificar sua resposta.

Portanto, os gestos trazem indicios da utilizacdo de drivers de alguma (ou mais)
mediacGes da TMC no transpassar da entrevista, logo, isso aponta indicios de aprendizagem
significativa ao utilizar situacdes (nesse caso as mediacdes na sequéncia didatica) para explicar

suas respostas.

6.5 RESULTADOS REFERENTES A METODOLOGIA DIDATICA — SEQUENCIA
DIDATICA SOB A PERSPECTIVA DA TMC BASEADA EM UEPS

Nessa secdo sera exposto as descri¢cBes de cada encontro com os alunos. Os relatos
contardo com uma breve explanacdo do momento, sendo ilustrado com imagens e trechos do
diario de bordo dos Pibidianos. Comega-se com 0 26° encontro, visto ser o inicio da Fase II,
com a utilizacdo da Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS e tendo
como tema central o &tomo de Bohr, finalidade de nossa pesquisa.

26° Encontro - A primeira aula do segundo momento do projeto de pesquisa iniciou

com o seguinte questionamento: “Do que sdo feitas as coisas?”” ApOs esse primeiro instante, foi



114

apresentado o conceito do &tomo de Bohr (Figura 35) partindo-se da andlise da evolucdo dos
modelos atbmicos. Em seguida as caracteristicas do &tomo de Bohr foram listadas, juntamente
com a apresentacao e a explicacdo dos postulados do modelo de Bohr e do processo de emissdo

de luz.

Figura 35 - Imagem do diario de bordo dos Pibidianos do dia 26/09/2017
26 & Selembeo & 2017
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Fonte: a pesquisa

27° Encontro — Neste encontro ndo ocorreu a aplicacdo da sequéncia didatica, mas
sim, um experimento que os Pibidianos realizaram em conjunto com os alunos sobre a luz UV.
Desta forma, os alunos no primeiro momento, construiram a ‘Caixa preta’, pintando uma caixa
de papeldo com a cor preta. Apos os estudantes utilizaram os seguintes materiais: marca texto,
agua tbnica e sabao em po, onde realizaram os experimentos de visualizacdo da fluorescéncia
destes materiais dentro da caixa preta com o uso de uma lampada UV (e luz negra adaptada
com flash do celular) aos tipos de luminescéncia gerados a partir do contato com determinadas
substancias (MICHAELSEN; FREITAS; SERRANO, 2017).

28°Encontro - Nessa aula foi iniciada a construcdo material do modelo do atomo de
Bohr utilizando-se fios condutores, bolinhas de isopor, tinta e fita adesiva. Em seguida foi
pintado o espectro visivel em uma folha de cartolina. Durante a pintura, conceitos relacionados
ao espectro visivel como cor e frequéncia foram explicados (Figura 37). Essa atividade teve

como intuito a mediacéo psicofisica conforme visto no diario de bordo a seguir (Figura 36).
Figura 36 - Imagem do diario de bordo dos Pibidianos do dia 10/10/2017
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Figura 37 - Materiais para a elaboragéo do modelo do 4tomo de Bohr. (II) -Alunos ao redor dos materiais para a
confeccdo do modelo do atomo de Bohr

Fonte: a pesquisa

29° Encontro - Continuacdo da aula anterior (confec¢do do 4tomo de Bohr com
cartolina, bola de isopor e fios de cobre).

30° Encontro - Esse encontro prosseguiu com a construgdo de um modelo do atomo
de Bohr seguindo a mediacdo Psicofisica. O modelo foi confeccionado com velcro, cujo
objetivo foi o de ilustrar o salto de um elétron de uma camada para outra. Com a finalizacao do
modelo, os estudantes utilizaram o livro didatico.

Essa atividade incluiu a divisdo dos alunos em duplas, as quais receberam um livro
didatico cada (de editoras diferentes). Apds estudarem o &tomo de Bohr, os alunos explicaram
ao grande grupo a parte relativa ao atomo de Bohr no livro e debateram brevemente as
diferencas entre as obras, sobretudo entre as ilustragdes do a&tomo de Bohr (Figura 38).

Ao trabalharem com o livro didéatico, os alunos estiveram em contato com a media¢do

cultural.

Figura 38 - (I) Alunos na leitura sobre o &tomo de Bohr em livros didaticos. (I1) Alunos confeccionando o
modelo do a&tomo de Bohr feito com velcro e cartolina

Fonte: a pesquisa

31° Encontro - Os modelos construidos nas aulas anteriores foram usados na primeira
etapa da Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS. Apds essa etapa, 0s
alunos utilizaram um simulador computacional do atomo de Bohr. Os alunos podiam modificar
a distancia das orbitas eletronicas e controlar a absor¢do e a emisséo de energia. Devido ao

numero reduzido de computadores disponiveis na escola, os estudantes tiveram que trabalhar
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em duplas ou trios e precisaram se revezar no preenchimento do guia do roteiro e realizar a
simulagdo computacional.

O guia é por quatro atividades que seguiam a técnica descrita como P.O.E (Predict-
Observe-Explain) (TAO; GUNSTONE, 1999). Esta técnica consiste em fazer com que a pessoa
tente prever o que ocorre antes da simulacdo e registrar suas observagfes. Em seguida, a
simulacdo é realizada, e o0 aluno observa o que acontece, registrando o que vé. Finalmente, ele
compara 0 que esperava que fosse acontecer com o que foi simulado, tentando explicar
diferencas entre o observado e o previsto.

Por conta da falta de computadores, essa atividade foi realizada em uma Unica aula e
foi baseada na mediacéo hipercultural. A figura abaixo (Figura 39) mostra a tela da simulacéo

do atomo de Bohr e os alunos trabalhando nesta atividade proposta.

Figura 39 - (I) Imagem da simulagdo computacional Bohr Atom. (II) Alunos na execucéo do roteiro da
simulagdo computacional

Fonte: a pesquisa

32° Encontro - Cancelado. Havia passeio com todos os alunos da escola.

33°Encontro- Essa foi a dltima aula antes das entrevistas realizadas na semana
seguinte. Apds a etapa | da Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS,
dois Pibidianos explicaram o funcionamento e o conceito do &tomo de Bohr no quadro. Essa
atividade foi voltada para a interagdo entre professor e aluno, a mediacdo social descrita na
TMC. A explicacdo dada foi bem detalhada, com boa participagdo dos alunos enquanto um
Pibiano explicava o contetido ao desenhar no quadro (Figura 40).

Esse momento foi baseado na mediagéo social da TMC, na qual ocorreu uma interagao
entre o professor e os alunos. Logo apos os estudantes puderam utilizar o modelo do atomo de
Bohr construido com isopor e com LED pelos Pibidianos (Figura 41). Esse modelo chamou a

atencdo dos alunos, e todos puderam e quiseram manuseé-lo.
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Figura 40 - (1) Pibidianos explicando como funciona o modelo do atomo de Bohr no quadro. (1) Imagem do
quadro com a representacdo e descri¢do do atomo de Bohr
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Fonte: a pesquisa

Figura 41 - (I)Pibidianos e alunos utilizando o app SpectraUPB. (I11) Modelo do atomo de Bohr feito com LED
- e ]

Fonte: a pesquisa

34° Encontro — Nesse encontro ocorreu as entrevistas, na biblioteca da escola. No
momento em que 0s autores dessa pesquisa entrevistavam os alunos, os demais estudantes
aguardavam, realizando uma atividade com os Pibidianos na sala ao lado. A entrevista na
biblioteca teve alguns imprevistos, como por exemplo, o ruido excessivo durante as entrevistas
de alunos conversando naquele local. Além disso, algumas entrevistas foram feitas coincidindo
com o horario de recreio das criangas, aumentando o ruido, prejudicando o audio do video e
talvez, a concentracdo dos entrevistados.
Abaixo, seguem as trés questdes que os alunos foram responderam sobre o0 modelo do
atomo de Bohr.
1. Explique, com suas proprias palavras, como se estivesse falando para um colega, o que €
0 modelo do atomo de Bohr. VVocé podera utilizar desenhos e texto.
2. Explique, com suas préprias palavras, como se estivesse falando para um colega, o0 que
acontece quando um elétron:
a) Salta de uma érbita maior para uma 6rbita menor;
b) Salta de uma orbita menor para uma orbita maior;

Vocé podera utilizar desenhos e texto para responder.
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3. Imagine que um elétron em uma Orbita bem distante, em um atomo de Bohr, salte para a
Orbita mais proxima do ndcleo. Agora imagine que, em um outro atomo de Bohr, um
elétron mais proximo salta também para a 6rbita mais proxima, isto é, um salto bem menor
que o anterior. Diga, com suas proprias palavras, como se estivesse explicando para um
colega, se existe diferenca na radiacdo emitida por estes dois diferentes elétrons devido
as diferencas entre seus saltos. VVocé podera utilizar desenhos e texto para responder.

35° Encontro - O dltimo encontro incluiu a avaliacdo de todo o projeto e da Sequéncia
didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS e o projeto Pibid. Essa avaliagdo ocorreu
como didlogo com os alunos. Ela foi registrada no diério de bordo dos Pibidianos por uma
Pibidiana, e os alunos escreveram sua opinido sobre o projeto em uma folha de papel.

Nesta secdo mostramos os resultados obtidos na parte didatica de nossa pesquisa. Na
primeira fase foram utilizadas sete UEPS, as quais ndo estdo presentes nessa dissertacdo, mas
que podem ser acessadas via 0 seguinte link:
https://drive.google.com/drive/folders/13g2ATPvy2Qiz6x1jFmQ_94TiCUFWAWMZ?usp=sharing.

A seguir, sera apresentado alguns resultados que obtivemos ap6s o Gltimo encontro

com os alunos. Na figura 42 os alunos destacaram muito a primeira etapa da Sequéncia didatica
sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS, relatando a importancia que elas tiveram em

relembrar conceitos e no entendimento sobre 0 mesmo.

Figura 42 - Trecho de 3 avaliagdes sobre a Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS

>

i—' % bt incodeifos gplom‘ wade legaas @ Qestahiaxs pass
+eﬁm CQ-“‘QS Q(&b\Q_M\, o e CONOYYON

| _ . s Ty, =t
1 ’ C QLT v FJAOOJO"' ryy iy e ‘)“T‘}.J"v(")/'m:_lv'v 1 0

-

/y"\-',‘i'.'l/'_.".' ‘/I.lt‘f‘:" 2
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Na figura 43 os alunos destacam como as aulas do Pibid auxiliaram em outras

disciplinas.

Figura 43 - Trecho de duas avaliagBes sobre o contetido desenvolvido no Pibid
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Fonte: a pesquisa

Assim, destacamos alguns pontos, listados abaixo, sobre o reflexo que as sequéncias
didaticas sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS, bem como toda a metodologia utilizada

no subprojeto Pibid de Fisica, tiveram no processo de aprendizagem dos estudantes.

. A primeira etapa da Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em
UEPS possibilitou aos alunos relembrarem os contetdos desenvolvidos nas aulas anteriores,
despertando a curiosidade no assunto que seria trabalhado na aula;

. As experiéncias realizadas na terceira etapa da Sequéncia didatica sob a
perspectiva da TMC baseada em UEPS proporcionaram aos estudantes serem protagonistas e
mais ativos durante as aulas, aumentando o interesse e a participacao;

o Apos a aplicacdo da Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em
UEPS, o nimero de alunos ndo diminuiu, permanecendo entre 8 a 10 alunos por encontro, em
média;

o As atividades desenvolvidas em grupos permitiram que os alunos se ajudassem
uns aos outros, aumentando a interacao;

o Um fator importante que os alunos levantaram é que o Pibid os auxiliou nas
disciplinas de Ciéncias (8° ano) e Fisica e Quimica (9° ano), reforcando ou apresentando alguns

conteddos que também eram desenvolvidos nessas disciplinas;
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o Trés alunos participantes do Pibid foram aprovados para a V IFCITEC, a Feira
de Ciéncias e Inovacdo Tecnoldgica do IFRS, Campus Canoas, com o trabalho intitulado O
Cancer e as Ondas Eletromagnéticas: um Estudo Relacionado ao Uso de Celulares. A
participacdo nesse evento contribuiu para a divulgacdo do Pibid e da escola, visto que foi a

primeira vez que a escola esteve presente nessa feira.

6.6 RELACAO ENTRE A TMC E TAS COM A PRESENTE PESQUISA

Nessa secdo sera explanado sobre a relacdo das duas teorias, TMC e TAS, com a
presente pesquisa, trazendo indicios mais claros referentes a teoria como suporte nas atividades

realizadas em busca de responder a pergunta de pesquisa e de alcancar os objetivos propostos.

6.6.1 TMC e a presente pesquisa

Durante as atividades na escola com os alunos, atividades que abordassem as quatro
mediacOes da TMC foram realizadas com o intuito de explicitar o modelo do atomo de Bohr.

A mediacdo Social ocorreu por meio de aulas no quadro branco. Os professores
estimulavam os alunos a debaterem no grande grupo ao realizarem perguntas sobre o &tomo de
Bohr. Além disso, os professores usaram canetas de cores diferentes para desenhar o0 modelo
do atomo de Bohr no quadro (Figura 44), dando maior destaque a ele.

Figura 44 - Imagens do quadro branco feito pelos Pibidianos para explanagéo sobre o atomo de Bohr

Fonte: a pesquisa
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A mediagdo Cultural aconteceu em duas aulas, nas quais os alunos utilizaram trés
livros didaticos de Ciéncia do 9° ano do EF aprovados pelo PNLD 2017 (BRASIL, 2017). Esses
livros foram selecionados utilizando-se o critério de incluirem contetido referente ao atomo de
Bohr.

Os alunos se dividiram em duplas e cada dupla estudou a parte do livro que continha
o0 contetdo do &tomo de Bohr (Figura 45). Apos, eles apresentaram seus conhecimentos para a
turma e, no final, todos debatiam sobre as diferencas entre os livros e 0 que compreenderam

sobre 0 atomo de Bohr ap0s lerem sobre o assunto.

Figura 45 - Imagem do modelo do &tomo de Bohr do livro didatico dos alunos
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Fonte: a pesquisa

Mediacdo Psicofisica foi a mediacdo mais comum, sendo observada em quatro aulas.
Nas atividades propostas, os alunos puderam interagir com um modelo do 4tomo de Bohr feito
com isopor e LED. No isopor foi desenhada uma representacdo das drbitas do modelo do &tomo
de Bohr. Cada vez que o elétron saltava de uma Orbita para outra, o aluno visualizava o
fendmeno por meio das luzes de LED. Essas aulas funcionavam com os Pibidianos realizando
perguntas para os alunos ao mesmo tempo em que estes manuseavam o modelo de LED, como
por exemplo: O que acontece quando um elétron salta de uma 6rbita maior para uma menor? A
cor muda? Que cor ficou?

Dessa forma, os alunos iam respondendo voluntariamente e interagindo com o modelo

de LED, como é possivel observar na figura abaixo (Figura 46).

Figura 46 - Modelo do atomo de Bohr confeccionado com LED

Fonte: a pesquisa
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Com o uso da simulagdo computacional, The Bohr Atom® os alunos poderiam
modificar a distancia das Orbitas eletrénicas e controlar a absor¢do e a emissdo de energia.
Devido ao numero limitado de computadores disponiveis na escola, os estudantes tiveram que
trabalhar em duplas ou trios, tendo que se revezar no preenchimento do guia do roteiro e na
simulagdo computacional.

O guia era composto por quatro atividades, entre as quais a técnica descrita como
P.O.E (Predict-Observe-Explain) (TAO; GUNSTONE, 1999). Esta técnica consiste em fazer
com que o individuo tente prever o que ird ocorrer antes da simulagdo e registrar suas
expectativas. Em seguida, ele efetua a simulacdo, observando o que acontece e registrando os
fendmenos. Finalmente, ele compara o esperado com o que foi simulado, tentando explicar
diferencas entre o observado e o previsto.

Devido a falta de computadores, essa atividade realizou-se em apenas uma aula. A

figura abaixo mostra a tela da simulacdo do atomo de Bohr (Figura 47).
Figura 47 - Tela da simulacdo The Bohr Atom

Fonte: a pesquisa

6.6.2 TAS e a presente pesquisa

Sendo o conhecimento prévio primordial para a aprendizagem significativa, em nossa
pesquisa elaboramos atividades que levam os alunos participantes a externalizar o que ja
conhecem sobre o0 assunto abordado. Isso permite aos professores desenvolver a percepcéao de
como poderiam desenvolver a aula em seu decorrer. Segundo David Ausubel, o professor
consegue descobrir 0 que o aprendiz ja sabe e, dessa maneira, guiar, da melhor forma, o que se

pretende ensinar.

Shttps://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::800::600::/sites/dl/free/0072482621/59229
/Bohr_Nav.swf::The%20Bohr%20Atom
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Conforme Moreira (2012), os conhecimentos prévios servem como base para a
atribuicéo de significados de uma nova informacgao, na qual os subsungores podem se modificar.
Isto €, os subsuncores se estabelecem e podem atuar mutualmente entre si. Assim, a estrutura
cognitiva do estudante acaba sempre se reestruturando no decorrer da aprendizagem
significativa.

Os conhecimentos prévios dos alunos nessa pesquisa eram trabalhados no inicio da
aula, os Pibidianos, utilizaram videos, imagens e questdes para comecar a aula. Apos a pergunta
ser formulada ou um video/imagem ser apresentado, os alunos eram convidados a debater, no
grande grupo, sobre o que recordavam e de que maneira imaginavam determinado conceito
questionado no inicio da aula.

Para Ausubel, a TAS coloca duas condi¢es para que a aprendizagem significativa
ocorra: a disponibilidade de material potencialmente significativo e a disposicdo do estudante
de aprender. Nesse sentido, buscamos, em nossa pesquisa, trabalhar com assuntos nos quais 0s
alunos demostrassem interesse. No decorrer dos meses em que aconteceu o subprojeto Pibid de
Fisica na escola, realizamos feedbacks semanalmente, buscando sempre compreender 0 que 0s
alunos apreciavam ou néo.

Percebemos desde o comeco das aulas que os estudantes demonstravam maior
interesse por experiéncias durante a aula, ndo apenas aulas baseadas em explicagdes orais no
Datashow. Por essa razdo comegcamos a utilizar, em todas as aulas, experiéncias acessiveis a
eles, as quais poderiam despertar a predisposi¢do de aprender com materiais potencialmente
significativos, isto €, materiais que pudessem ser incorporaveis a estrutura cognitiva do
estudante.

Com o intuito de promover a aprendizagem significativa, ndo a aprendizagem
mecanica, os assuntos definidos para ser trabalhado na pesquisa foram Ondas Eletromagnéticas
e 0 Atomo de Bohr. Esses assuntos ndo requerem muitas equacdes, o que, em contrapartida, é
0 oposto do que se observa no ensino de mecanica, por exemplo, em que muitas vezes ocorre a
memorizagdo para a solugédo das equacdes, sem aprendizagem significativa.

Durante as aulas utilizamos exemplos do cotidiano dos alunos, trazendo situagdes do
quotidiano escolar. Por exemplo, ao trabalharmos o conceito do infravermelho, procuramos
trazer aos discentes a utilizagéo do controle remoto, o qual € composto pelo LED infravermelho.
Luz negra em festas foi outro exemplo usado durante as aulas para desenvolver o conceito de
luz ultravioleta.

O uso de organizadores prévios para permitir aos estudantes elaborar a relacdo entre o

novo conhecimento e 0s subsuncgores existentes foi baseado em materiais e atividades
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diferenciadas. Os materiais foram imagens e trechos de videos que remetiam ao conceito que
seria trabalhado. As atividades eram realizadas na primeira etapa da Sequéncia didatica sob a
perspectiva da TMC baseada em UEPS, a qual foi elaborada apds feedbacks por meio de jogos
que tinham como objetivo relembrar conceitos anteriores e introduzir conceitos que seriam
abordados na mesma aula.

Por meio da primeira etapa da sequéncia didatica proposta podemos relacionar com o
que Ausubel chama de assimilacdo obliteradora, em que os estudantes ao serem expostos a
organizadores prévios, puderam lembrar o conhecimento que haviam esquecido que estava
‘dentro’ do subsungor, isto ¢, um residuo dele no subsuncor.

Assim, baseado na TAS de David Ausubel, a presente pesquisa buscou possibilitar a
estudantes do EF a terem uma aprendizagem significativa sobre o modelo do 4&tomo de Bohr

por meio de sequéncias didaticas de acordo com a TAS.

6.7 EVIDENCIAS DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Muitas pesquisas utilizam-se de mapas conceituais ou a aplicacdo de atividades por
meio de situagdes novas em busca de evidéncias de aprendizagem significativa (RIBEIRO etal.,
2018; GEWEHR; NEIDE; DULLIUS, 2018; ALMEIDA; DA COSTA; LOPES, 2016, PARISOTO;
MOREIRA,; KILIAN, 2016; SCHITTLER; MOREIRA, 2016).

Na pretensdo de encontrar evidéncias de aprendizagem significativa com os estudantes
do EF, utilizamos como critérios nessa pesquisa a utilizacao dos drivers em suas respostas e
justificativas no decorrer da entrevista, pelo protocolo Report Aloud, e pelo tempo em que
ocorreu uma entrevista da outra (11 meses).

Por intermédio do protocolo e da analise foi possivel verificar que os estudantes ao
utilizarem drivers advindos de uma (ou mais) mediacbes da TMC (aporte tedrico dessa
pesquisa) apresentaram indicios de aprendizagem significativa. O porqué? Os alunos ao
explanarem sobre de que maneira eles explicariam para uma colega sobre 0 que é o &tomo de
Bohr (questdo 1 da entrevista), por exemplo, eles usavam drivers de determinada mediacéo para

explicitar o que estava se passando em suas mentes e justificando suas respostas.
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Além disso, em alguns momentos os estudantes utilizavam gestos para explicar. Estes
gestos, conforme Monagham e Clement (1999), seriam um vinculo entre suas imagens mentais,
isto é, com os drivers em que eles estdo utilizando para explicar.

De acordo com Moreira (2015), Ausubel acredita que, para encontrarmos evidéncias de
aprendizagem significativa, precisamos evitar a “simulagdo da aprendizagem significativa”. Ou
seja, é necessario formular questdes e problemas para que tal aprendizagem seja nova, nao
muito familiar, capaz de propiciar ao aprendiz uma transformacdo mais abrangente do
conhecimento adquirido.

Em trabalho anterior, Moreira (2012) afirma que é extremamente importante a busca
por evidéncias de aprendizagem significativa, ndo apenas o estabelecimento da aprendizagem
significativa. E importante a recursividade, na qual o aprendiz pode externar os significados
que esta compreendendo, justificando suas respostas. Ainda sobre os indicios de aprendizagem

significativa, Moreira (2012) declara que

Sem ddvida, bastante dificil a avaliagdo da aprendizagem significativa.
Principalmente porque implica uma nova postura frente a avaliagdo. E muito mais
simples a avaliacdo do tipo certo ou errado, mas o resultado é, em grande parte,

aprendizagem mecanica (MOREIRA, 2012, p. 24).

Em face do que foi colocado e devido aos principais aspectos atuantes na busca de
evidéncias de aprendizagem significativa e as dificuldades enfrentadas nessa busca, optamos
por retornar a escola ap6s alguns meses e realizar uma nova coleta de dados. Onze meses ap6s
o término do projeto em novembro de 2017, retornamos a escola em outubro de 2018 e
entrevistamos trés (A1, A2 e A3) dos cinco estudantes participantes da primeira coleta de dados.

As entrevistas foram realizadas conforme nos moldes das anteriores, a exemplo de como
procederam Wolff (2015) e Schittler (2015) em suas pesquisas de doutoramento, na qual estes
autores entrevistaram os alunos ap6s seis (WOLFF, 2015) e 10 meses (SCHITTLER, 2015).

A coleta de dados em outubro de 2018 foi realizada com base em trés perguntas centrais.
Porém, como a entrevista era semiestruturada, novas perguntam foram surgindo no decorrer
dela, quando os alunos passaram a utilizar imagens mentais e drivers oriundos das mediagdes
da TMC.

Assim, passa-se a discutir alguns pontos dessas entrevistas buscando relacionar a
entrevista a gestos anteriores, como evidéncias de aprendizagem significativa.

De maneira geral, a primeira questao indagou acerca do modo como eles, os alunos,
explicariam para um colega o0 que era o &tomo de Bohr. As respostas dadas por todos 0s
estudantes foram semelhantes aquelas dadas na primeira entrevista. Al (Categoria 1)

permaneceu utilizando drivers oriundos da mediacdo psicofisica e hipercultural. A seguir €
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reproduzido um trecho da entrevista em que Al relata que usaria a maquete (mediacdo
psicofisica) para explicar o conte(ldo a um colega. A1 completou, dizendo que, em sua mente,

ela imagina a imagem da simulacdo computacional (Quadro 21).

Quadro 21 - Comparacdo entre as entrevistas de 2017 e 2018
Entrevista realizada em nov/2017 Entrevista realizada em out/2018

E: Os dois. Tipo um do lado, ou os dois juntos? | E: Se tu fosse explicar para um dos teus
Al:Um do lado do outro colegas agora o que € o atomo de Bohr, tu
usaria a simulagdo ou a maquete?

Al: A maquete.

E: A maquete. A maquete que tu usaria para
explicar para um colega. Mas quando tu
imagina, tu pensa no que?

Al: Humm, eu penso na simulacdo no
computador.

E: E tu pensa elas junto ou separado?

Al: Separado.

Fonte: a pesquisa

Na entrevista de 2017, a aluna Al imaginou as duas mediacfes a0 mesmo tempo.
Porém, apds quase um ano, ela afirmou que, para explicar o conteido a um colega ela utilizaria
a mediacdo ainda que, em sua mente, é a imagem da simulagdo que surgia. Conforme Wolff
(2015), no momento em que drivers sdo acessados ou mesmo modificados, aprendizagem
significativa pode ter ocorrido. Além disso, Al realizou gestos semelhantes ao mencionar a

imagem do elétron (Figura 48).

OUT/2018

O estudante A2 (Categoria Il), ao responder a essa primeira questdo, mencionou as
mediacdes psicofisica e hipercultural quando indagado sobre o que ele imaginava ser o atomo
de Bohr (Quadro 22).



127

Quadro 22 — Trechos das entrevistas de 2017 e 2018 sobre a primeira questdo

Entrevista realizada em nov/2017

Entrevista realizada em out/2018

A2:Eu penso no atomo, eu penso no modelo
que...

E: Que modelo é esse? Um que tu viu que eles
trabalharam, de livro de onde é que ele veio?
A2: A gente trabalhou aquele do ...

E: Algum desses daqui?

A2: Foi o primeiro.

E: E esse daqui?

A2:0 primeiro.

E: Exatamente, o que foi trabalhado no
quadro, isso?

A2: 1ss0.

A2: Primeiro, duas coisas: a maquete, que é
feita com LED e mais a do computador.

E: A do computador. Tu imagina elas junto
ou separado?

A2: Eu imagina as duas trabalhando no
mesmo conjunto.

E: Em conjunto?

A2: E. As duas trabalhando no mesmo
conjunto.

Fonte: a pesquisa

O estudante A2, ao responder a primeira questao na entrevista de 2017, utilizou drivers

oriundos da mediacdo social para explicar o que ele entendia sobre 0 modelo do atomo de Bohr.

Passados 11 meses, ao responder a essa mesma pergunta ele utilizou drivers advindos das

mediacOes psicofisica e hipercultural.

Ja o estudante A3 retratou a simulacdo computacional em sua mente, mas sob um

aspecto diferente. A3 imaginava o 4tomo como algo “antigo”. Isto €, ele via, na simulagdo

computacional, a descri¢do da imagem do atomo conforme aquela mostrada na série The Big

Bang Theory, tal qual havia mencionado na entrevista anterior (Figura 49).

E: E quando tu esta me falando, tu ta imaginando a simulagéo, ta lembrando o modelo
de LED, o professor explicando...
A3: Na simulagdo eu to imaginando o modelo do atomo antigo. Que é aquele que tem

as ‘voltinhas’.

E: Ah, a simula¢do tu ta lembrando do modelo do atomo antigo no caso.
A3: Na explicacéo eu to explicando na maquete.
E: Ah, quando tu realiza esses gestos tu estd imaginando a maquete feita com LED,

isso0?
A3: Sim.

Figura 49 — Simulacdo

computacional juntamente com o logo da série The Big Bang Theory

b Solutions.

Fonte: a pequisa
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Para responder a questéo 2, sobre o que ocorre quando um elétron salta de uma Orbita
para outra, os estudantes Al e A3 (ambos da Categoria 1) utilizaram drivers da mediacéo
hipercultural. O estudante A2 (Categoria Il) usou drivers da mediacao social juntamente com
os da mediacdo hipercultural. Abaixo é possivel ver trechos das trés entrevistas sobre essa

questdo (Quadro 23).

Quadro 23 — Trechos advindos da questdo dois da entrevista

ALUNO TRECHOS ADVINDOS DA QUESTAO DOIS DA
ENTREVISTA

Al — Categoria | E: E a segunda questdo que fala dos saltos. O que tu imagina?

Al: Que cada vez que chega um elétron, mais um elétron na

camada, ela vai se aproximando.

E: E isso quando tu estas me explicando, como € que tu imagina?

Al:Ah, sei la...um raio.

E: Um raio? E como é esse raio? Formato, tamanho dele, a cor...

Al: Aaah, pequeno e amarelo.

E:Pequeno e amarelo. E isso vem de onde?

Al: Da simulacéo.

A2 — Categoria Il E: Ta e a segunda questao?

A2: Quando ele salta de uma maior perde elétron. E quando ele

salta de uma menor para uma maior ele ganha elétron.

E: E quando tu estd me falando isso de ganhar ou perder elétron,

tu esta imaginando o que?

A2: Explicacdo do professor.

E: A explicacdo do professor?

A2: No quadro.

E: No quadro?

A2: Tanto no quadro tanto no modelo do computador, que ele

tinha explicado no projetor.

A3 — Categoria | E: Certo e na segunda questdo? Quando o elétron salta de uma

Orbita a outra, o que tu imagina?

A3: Eu imagino ele ganhando energia.

E: Energia? Certo.

A3: E como se ele tivesse se sobrecarregando.

E: Humm. Como assim se sobrecarregando?

A3: Ganhando muita energia e meio que evoluindo. Ah sim,

ganhando energia e evoluindo. [...]

E:Ah, varias cores. E que cores seriam?

A3: Laranja, amarela.

E: Laranja. Amarela. E que tamanho seriam?

A3:Pequeno.

E: Pequenas e de cores quente.

A3:Sim.

E: E essa imagem tu acha que vem da onde? Tu viu alguma coisa

sobre a imagem do féton no Pibid?

A3: Eu vi naquele negocinho la sabe, do computador.

(Psicofisica + Hipercultural)

(Social + Hipercultural)

(Psicofisica + Hipercultural)

Fonte: a pesquisa
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A (ltima questdo, sobre a diferenca de radiacdo emitida, ndo foi respondida por todos
os estudantes. Al néo se recordava se havia diferenga ou ndo, A2 afirmou que ndo se recordava
muito bem para explicar, mas que sabia que existe uma diferenca e, quando questionado, sobre
0 que imagina, afirma que esta imaginando a simulacdo computacional para responder a
pergunta, assim como na entrevista anterior. Ou seja, ele buscou utilizar drivers da mediagdo

hipercultural para responder a pergunta (Quadro 24).

Quadro 24 — Comparacao entre as entrevistas de 2017 e 2018

Entrevista realizada em nov/2017

Entrevista realizada em out/2018

A2: Essa trés aqui eu t6 tentando me
lembrar do computador.

E: Lembrar do computador, ah , 6timo tu ja
me dizendo de onde tu ta pensando.

A2:0 primeiro, o primeiro dtomo é aquele
que vai para uma camada mais perto do
nacleo ... Uma duvida que eu ndo tinha
entendido.

E: O que foi isso que tu fez agora?

A2: O nucleo. Eu lembrei um pouco da
explicagédo do professor com a simulagao.
E:A explicacdo do professor com a simulagéo
computacional. E quando tu fala do
movimento, tu esta imaginando o que?

A2: To imaginando o elétron girando e
voltando para a camada e mudando a cor.

E: E isso na simulagéo computacional?
A2: Sim.

Fonte: a pesquisa

Sobre a representacdo do foton, o estudante Al imaginava o féton como um raio. Em

ambas as entrevistas ele afirmou que a imagem que ele tinha era oriunda da simulagéo

computacional (Quadro 25).

Quadro 25 - Comparacdo entre as entrevistas de 2017 e 2018

Entrevista realizada em nov/2017

Entrevista realizada em out/2018

E: E esse féton, como é a cara dele como ele
se parece, como tu imagina?

Al: Um raio.

E: Um raio, um raio que aparece ali ou em
outro lugar?
Al: Que

computador.

aparece na imagem do

E: E isso quando tu estas me explicando,
como €é gue tu imagina?

ALl:Ah, sei la...um raio.

E: Um raio? E como é esse raio? Formato,
tamanho dele, a cor...

Al: Aaah, pequeno e amarelo.

E:Pequeno e amarelo. E isso vem de onde?
Al: Ah, néo sei.

E: Vem da simulagéo, vem da maquete, vem
do livro...?

Al: Dasimulacéo

Fonte: a pesquisa

A respeito dos fendmenos emisséo e absor¢édo, quando questionado em 2017 o estudante

A2 se lembrava do quadro, mas, principalmente, ele se lembrava da simulagcdo computacional
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em que podia enxergar melhor as cores. J4 em 2018 A2 descreveu a movimentacdo do elétron

no atomo de Bohr e, quando questionado sobre a origem d essa imagem, ele utilizou novamente

drivers hiperculturais, isto €, imaginou a simulacdo computacional (Quadro 26) em que o

residuo da aprendizagem significativa permanece apds 11 meses.

Quadro 26 - Comparacdo entre as entrevistas de 2017 e 2018

Entrevista realizada em nov/2017

Entrevista realizada em out/2018

E: S6 um momento, deixa eu te interromper.
Quando tu fala de, dessa movimentacao, né,
emitir e absorver, etc...tu lembra de s6 do
quadro ou de alguma outra coisa?

A2: Mais do também do, do, eu ia falar
daquele da cores... (Aponta para o
computador)

E: O do computador?

E: Néo, ndo s6 quero que tu me fales agora,
quando tu imaginou o elétron saltando, qual
dos dois modelos? Foi 0 do computador?
A2: Computador.

A2: To imaginando o elétron girando e
voltando para a camada e mudando a cor.

E: E isso na simulacdo computacional?
A2: Sim, aparecia quando ela tava mais
perto tinha uma cor mais forte, e quando
ele tava mais longe tinha uma cor mais fraca.
E ele emitia que quando perto ele tinha uma
cor mais forte, a cor seria mais radiagao, e cor
mais fraca menos radiacao.

Fonte: a pesquisa

Os gestos apresentados na figura 50, realizados pelo estudante A2 na segunda

entrevista, sdo semelhantes aos gestos realizados enquanto explicava o comportamento do salto

de uma Orbita para outra, mas com sentidos opostos.

iR IR

Fonte: a pesquisa

Figura 50 — Gestos relacionados aos saltos de uma érbita para outra
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O estudante A2 manteve drivers da mediacdo social com relacdo aos saltos. Na
primeira entrevista ele afirmava que ndo estava lembrando o que ocorria quando o elétron
saltava de uma Orbita para outra; entretanto, ao utilizar drivers sociais, o que acontecia voltou-
Ihe a mente. Na segunda entrevista, em 2018, ele primeiramente explicou o que ocorre quando
0 elétron salta e, quando questionado sobre a origem dessa imagem, afirma que lembrava a
explicacdo do professor (Quadro 27).

Quadro 27 - Comparacao entre as entrevistas de 2017 e 2018
Entrevista realizada em nov/2017 Entrevista realizada em out/2018

A2: Do quadro o que mais tinha me ajudado | A2: Quando ele salta de uma maior perde
que eu tinha dado uma esquecida foi que a | elétron. E quando ele salta de uma menor
cada salto, a cada, a cada salto que ele fazia | para uma maior ele ganha elétron.

eu ndo me lembrava o que que acontecia, que | E: E quando tu esta me falando isso de ganhar
depois eu dei uma parada de, depois do | ou perder elétron, tu est4 imaginando o que?
quadro me lembrou que foi um dos ultimos, | A2: Explicacdo do professor.

que foi o0 que me lembrou. E: A explicacéo do professor?

E: O que acontecia, foi o professor | A2: No quadro.

explicando no quadro?

A2: Foi o professor explicando.
Fonte: a pesquisa

O estudante A3 na primeira entrevista aludiu a drivers culturais sobre a imagem que ele
tinha de 4tomo. Na segunda entrevista ele conservava essa imagem; tanto que, quando o
entrevistador questionou sobre a imagem, ele citou a série (mediacdo cultural) e indagou ao
entrevistador se este se lembrava disso (Quadro 28).

Quadro 28 - Comparacdo entre as entrevistas de 2017 e 2018

Entrevista realizada em nov/2017 Entrevista realizada em out/2018
E: Tu viu isso em algum lugar né? Se A3: Porqué da simulag&o eu lembro de uma
lembra onde tu viu? série que eu via, lembra? Sempre que o
A3: Na série do The Big Bang Theory atomo aparecia, eles usavam como um
‘item’ em transicao.
E: Um item em transi¢éo. Certo.

Fonte: a pesquisa

O estudante A3, em sua primeira entrevista, ndo fez gestos relacionados com o
conceito de foton. Ele apenas disse que “quando ele salta de uma Orbita maior ele absorve um

foton” e, logo em seguida, afirmou que imaginava esses saltos como a imagem do quadro
(mediagéo social).
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A3: Quando ele salta de uma 6rbita maior ele absorve um féton.

P: Certo.

A3: E quando ele vem de uma maior para uma menor ele emite.

P: Que modelo tu ta imaginando agora? E aquele do The Big Bang Theory?
A3: Aquele dali

P: E esse daqui do quadro.

Na segunda entrevista A3 ja realizava gestos com vinculo ao explicar sobre o foton,
mas substituiu os seus drivers da mediacdo social pelos drivers oriundos da mediacéo

hipercultural.

A3: E, os fotons. Eu imagino eles [02:03] no elétrons pulando de camada.
E: E como seria a imagem desse foton?

A3: Luz.

E: Seria uma luz?

A3: Umas luzinhas.

E:Ah, vérias cores. E que cores seriam?

A3: Laranja, amarela.

E: Laranja. Amarela. E que tamanho seriam?

A3:Pequeno.

E: Pequenas e de cores quente.

A3:Sim.

E: E essa imagem tu acha que vem da onde? Tu viu alguma coisa sobre a imagem do
foton no Pibid?

A3: Eu vi naquele negocinho 14 sabe, do computador.

E: Do computador?

A3:E

De acordo com Wolff (2015) essa mudanca de drivers pode ser vista como uma

caracteristica de aprendizagem significativa.

Figura 51 — Gesto #FO do estudante A3

o

Fonte: a pesquisa

Tabela 18 - Cadigo e descricdo do gesto #FO
CODIGO DESCRICAO

#FO FOTON-Utilizando as duas maos, o estudante realiza um gesto de abre e fecha
dindmico | das méos no sentido de cima para baixo rapidamente

Fonte: a pesquisa
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Portanto, 11 meses ap6s o término do projeto, os estudantes ainda lembravam
conceitos importantes sobre o &tomo de Bohr. Alguns estudantes expressaram a substitui¢éo de
drivers, a qual, conforme Wolff (2015), pode ser caracteristica da aprendizagem significativa.

Ainda que situacdes novas ndo tenham sido apresentadas aos alunos, eles puderam
externar os significados que tinham e explicar e justificar as suas respostas, que, de acordo com
Moreira (2011), sdo uma maneira de buscar evidéncias de aprendizagem significativa.

O fator tempo tambeém auxilia na busca de indicios de aprendizagem significativa.
Segundo Moreira (2012, p. 40), “diferentemente da aprendizagem mecanica, no qual o
esquecimento é rapido e praticamente total, na aprendizagem significativa o esquecimento é
residual”. Isto é, o conhecimento que foi esquecido estd “dentro” do subsungor, manifesta-se
como um “residuo” neste.

Conforme Moreira (2011), mencionado anteriormente no Capitulo 3, diferentemente
da aprendizagem mecanica, na qual o esquecimento é rapido e total, na aprendizagem
significativa o esquecimento é residual. Mesmo ap6s 11 meses os alunos tinham a sensagéo de
que, se fosse preciso, poderiam reaprender esse conteudo. Foi possivel perceber que os alunos,
ao comecarem a explicar e justificar suas respostas, eram capazes de explicar o conteddo a um
colega (metodologia utilizada na pergunta), isto €, eram capazes de explicar o que era 0 &tomo
de Bohr e o que ocorria quando um elétron saltava de uma érbita para outra. Logo, os resultados
da presente pesquisa demonstram o que Ausubel chama de assimilacéo obliteradora.

Ainda, segundo Moreira (2011), uma caracteristica da aprendizagem significativa é a
interacdo entre 0s conhecimentos prévios e os conhecimentos novos. O aluno A3 afirma que
em um primeiro instante ele sempre lembrava da imagem do 4&tomo relacionada com uma série
de televisdo, mais especificamente, com o logo da série que trazia o 4tomo. ApOs sua
participacdo no subprojeto Pibid, o estudante no decorrer da entrevista, ndo utiliza mais a
imagem que ele imaginava da série, mas sim, comeca utilizando drivers oriundo da mediacéao
hipercultural e mediag&o psicofisica. Logo, na entrevista em 2018 imagina o atomo de Bohr da
série na simulagdo computacional.

Assim, ainda que tenha se passado quase um ano da Ultima entrevista com os alunos,
estes ainda se lembravam do conceito do atomo de Bohr mediante a utilizacdo de drivers

advindos das mediacdes da TMC.



CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou investigar e analisar as imagens mentais e drivers que podem ser
adquiridos e/ou modificados por estudantes do EF ao usarem ferramentas extracerebrais para a
aprendizagem de conceitos pertinentes ao estudo do modelo do 4&tomo de Bohr. A pergunta que
norteou essa pesquisa foi: Quais sdo as mediagdes importantes e como elas se combinam na
aprendizagem significativa do modelo do atomo de Bohr no EF?

Os alunos tiveram contato com as quatro mediagGes (social, cultural, psicofisica e
hipercultural), as quais tiveram duracdes diferentes. A mediacdo social aconteceu durante todas
as aulas monitoradas. A mediacdo psicofisica se deu no decorrer de quatro aulas; ja as
mediacdes, cultural e hipercultural aconteceram em uma aula cada. Os resultados obtidos ap6s
a coleta de dados indicam que a mediagéo hipercultural se destacou das outras mediagdes e que
mediagBes se complementam no ensino do modelo do atomo de Bohr. Os resultados tambem
indicaram que cada uma das mediac¢des foi utilizada para explicar algum conceito especifico do
atomo de Bohr.

A imagem do atomo foi associada & mediagdo cultural, nas vezes de uma série de
televisdo ou algum livro; ja a imagem do féton emergiu apenas ap6s o uso da mediacdo
hipercultural; por fim, as camadas eletrénicas ganharam uma representacdo logo ap6s os alunos
terem utilizado a mediacédo psicofisica. A mediacdo hipercultural foi essencial para os alunos
compreenderem a mecanica do modelo do 4&tomo de Bohr: as entrevistas evidenciaram que a
mediacgdo hipercultural foi essencial para os estudantes complementarem o que imaginavam
sobre o0 4&tomo de Bohr.

Conforme o diario de bordo dos Pibidianos e as observacdes realizadas pela
professora-pesquisadora deste trabalho, houve uma maior participacao dos estudantes apds a
realizacdo da Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS, pois a
frequéncia dos alunos ndo diminuiu apos a aplicacdo da sequéncia didatica.

Os alunos se sentiram mais a vontade logo apds a primeira etapa da sequéncia didatica
proposta, pois ela Ihes possibilitou a realizagcdo de atividades que os ajudaram a lembrar
conteddos anteriores, despertando a curiosidade sobre o assunto que seria ministrado em sala
de aula e evidenciando a assimilacdo obliteradora, a qual Ausubel retrata. As atividades

envolvendo experiéncias viabilizaram aos estudantes do EF uma maior proximidade da Fisica,
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quando eles proprios realizaram as experiéncias e debatiam o processo, aprendendo, a cada
aula, com base em experiéncias que realizavam com as proprias maos.

Diante dos dados coletados nesses dois anos de pesquisa, 0 tempo de contato dos
alunos com cada mediacdo nédo influenciou a compreensdo do contetido abordado. Embora a
atividade da simulagdo computacional (hipercultural) tenha tido a menor duragdo e sido
realizada um pouco antes da entrevista, ela foi a mais frequentemente mencionada por todos 0s
estudantes. O mesmo pode ser dito da atividade envolvendo o modelo de LED (psicofisica), a
qual foi realizada, em media, em quatro aulas, ndo sendo citada com muita frequéncia. Cada
aluno contribuiu com uma “combinacdo diferente” para explicar o modelo do atomo de Bohr;
alguns alunos utilizaram duas mediaces juntamente, outros utilizaram uma Unica mediacao
para determinado conceito.

Todas as mediac@es auxiliaram a explicar o modelo do &tomo de Bohr, mas a mediacao
hipercultural foi evidenciada pela maioria dos alunos, mesmo aqueles sem acesso diario a
computadores e internet. Esses alunos sdo oriundos de familias de baixo poder aquisitivo, mas
o formato das aulas propiciou um maior envolvimento deles no estudo das Ciéncias.

Considerado o processo desta pesquisa em sua totalidade, desde a sua concepcéo até a
coleta de dados, acreditamos na relevancia dos achados observados no ensino de Fisica no EF.
Diante ndo apenas dos resultados obtidos da pesquisa como também do contato com a escola,
elencamos alguns aspectos importantes no decorrer desse periodo envolvido com a escola. O
subprojeto Pibid pode auxiliar na feira de ciéncias da escola, os Pibidianos puderam ter o seu
primeiro contato com a area de pesquisa em ensino de Ciéncias, bem como de contribuir que
os estudantes do EF tenham conhecido a Fisica de uma maneira diferentemente do que é
comumente realizada.

Esta pesquisa também evidenciou trés pontos importantes: o ensino de FMC no EF, a
importancia do uso das quatro mediagdes e, principalmente, a relevancia da utilizacdo da
Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS. As quatro mediacoes
auxiliaram a aprendizagem do tema proposto, mas a simulagcdo computacional foi a mais
completa e, de certa maneira, conseguiu preencher as lacunas de compreensao dos alunos com
base apenas na explicacdo do professor.

Além disso, a Sequéncia didatica sob a perspectiva da TMC baseada em UEPS foi
exitosa, possibilitando aos estudantes relembrarem os assuntos abordados previamente e
instigando-0s a aprender ante seus questionamentos por meio das experiéncias propostas.

Com esta pesquisa foi possivel investigar e analisar as imagens mentais dos estudantes.

Apds a coleta e a analise dos dados, verificamos que, ao explicarem o modelo do atomo de Bohr
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os alunos realizavam gestos advindos das mediacdes utilizadas no decorrer das aulas. Portanto,
os alunos adquiriram imagens mentais apds usarem ferramentas extracerebrais nas atividades
envolvendo o conceito do atomo de Bohr.

No tocante aos objetivos deste trabalho, todos foram alcancados. Ao investigar e
analisar as imagens mentais e os drivers adquiridos pelos estudantes ap6s o uso de ferramentas
extracerebrais para a aprendizagem significativa de conceitos pertinentes ao modelo do atomo
de Bohr, verifica-se também que o objetivo geral desta pesquisa foi alcancado.

Em relacdo ao primeiro objetivo especifico desta pesquisa, os drivers utilizados pelos
alunos foram identificados mediante as linguagens verbal e ndo verbal. O segundo objetivo
especifico foi alcangado, pois ocorreram modificagBes na estrutura cognitiva dos alunos ap6s
estes terem utilizado as quatro mediagdes, por meio das sequéncias didaticas.

Esta pesquisa também avaliou se as ferramentas extracerebrais ddo suporte a
aprendizagem significativa, no que se concretizou como terceiro objetivo especifico. Por fim,
0 quarto objetivo foi alcangado quando observamos que a sequéncia didatica elaborada e
aplicada foi eficaz no ensino/aprendizagem de conceitos da Fisica e da Quimica no EF.

Com relacdo a aprendizagem significativa, as imagens mentais fazem parte dos
subsuncores. Assim, quando ha aprendizagem significativa de determinado conceito,
possivelmente as imagens mentais existentes na estrutura cognitiva do estudante também serdo
modificadas. Esse resultado foi observado quando do surgimento de novas imagens mentais
durante a aprendizagem significativa. Por exemplo, tal visdo péde ser melhor compreendida
com base em novas imagens mentais que surgiram apos o uso da simulacdo ou da maquete no
estudo dos saltos de uma drbita para outra. E importante lembrar que, no estudo da definigo
do &omo de Bohr, as imagens mentais referentes a esse modelo ja existiam na estrutura
cognitiva de alguns estudantes. Nesse sentido, as media¢des tiveram a funcdo de modificar um
conceito que ja fazia parte do subsuncor.

A luz dos resultados obtidos, sugere-se que sejam realizadas mais pesquisas diante da
realidade apresentada neste estudo e, em especial, sobre a importancia que o ensino de Fisica
no EF pode dar na formacgéo dos alunos. Outros questionamentos também surgiram no decorrer
dessa pesquisa, trazendo algumas indagacdes e consideragdes finais com relacéo a este trabalho.
Qual é a melhor maneira de verificar a aprendizagem significativa perante a dificuldade de fazé-
lo apos a utilizacdo de sequéncias didaticas? Sera que o uso de simula¢Bes computacionais em

outros contextos se sobressai, como visto nesta pesquisa?
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Por essa razéo, acreditamos que pesquisas futuras em busca dessas respostas podem
contribuir para o ensino de Fisica no Ensino Fundamental, motivo este que nos impulsionou na

conducéo do presente esforco de pesquisa, desde o seu inicio.
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APENDICE A - Roteiro do teste

NOME: DATA: | |

Para responder as questfes abaixo, utilize desenhos ou texto; o que vocé considerar
necessario.

1. Explique, com suas préprias palavras, como se estivesse falando para um colega, 0 que
¢ 0 modelo do atomo de Bohr. Para tanto, vocé podera utilizar desenhos e texto para
responder.

2. Explique, com suas proprias palavras, como se estivesse falando para um colega, o que
acontece quando um elétron:
c) Salta de uma 6rbita maior para uma érbita menor;
d) Salta de uma 6rbita menor para uma 6rbita maior;
Para tanto, vocé podera utilizar desenhos e texto para responder.

3. Imagine que um elétron em uma Orbita bem distante, em um atomo de Bohr, salte para
a Orbita mais préxima do nucleo. Agora imagine que em um outro &tomo de Bohr, um
elétron mais proximo salta também para a drbita mais proxima, um salto bem menor
que o anterior. Diga, com suas proprias palavras, como se estivesse explicando para um
colega, se a existe diferenga na radiagdo emitida por estes dois diferentes elétrons
devido ao tamanho diferente dos seus saltos. Para tanto, vocé podera utilizar desenhos
e texto para responder.
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APENDICE B - Roteiro da simulagio computacional

% NOME: CcODIGO: TURMA: DATA: [ |
Observacao: O nome sera substituido pelo codigo privado.

1 - Introducao

Cada substancia no universo, rochas, mar, ser humano, os planetas e até mesmo as mais
distantes estrelas sdo inteiramente feitos de particulas minusculas chamadas atomos.

Para entender a complexidade desses atomos diversos cientistas, como Rutherford,
Dalton, Bohr e Thomson, articularam varias teorias. No século XIX, as diferentes leis de
combinacdo e a tabela periddica dos elementos, criada em 1871, reforcaram o estudo da
constituicdo dos atomos.

1.1 — Modelo Atémico de Bohr

No ano de 1913, o dinamarqués especialista em fisica atbmica Niels Bohr (1885-1962)
estabeleceu um modelo atbmico que é bastante Util para compreender como 0s atomos
emitem e recebem luz/radiacao.

Seu modelo estava baseado em dois postulados:

1° - Os elétrons s6 podem girar ao redor do nucleo em Orbitas circulares, essas
orbitas sdo chamadas de Orbitas estacionarias e enquanto eles estdo nessas orbitas, ndo
emitem energia

2° - O 4tomo absorve ou emite energia em quantidades definidas, como pequenos
“pacotes” de energia que ndo podem ser fracionados. Estes pacotes de energia séo
chamados de quantum. Estes quanta de radiacdo sdo os fétons. Assim, um elétron em
uma Orbita permitida emite energia (um féton) para ir para outra orbita permitida mais
préxima do nucleo. A energia de cada féton emitido € proporcional ao “salto” que o elétron
realiza, se o “salto” for maior, maior a energia do Unico foton emitido.

recebe

. energia
v recebe
z L energia

a1 Ao receber certa quantidade de energia
\e-1"" | libera i ) .
® T et energa 0 elétron passa para um nivel mais externo.

Ao liberar a energia absorvida ele volta

2 - Atividade

Nesta atividade iremos utilizar um simulador do atomo de Bohr que se encontra no
seguinte link:
https://highered.mheducation.com/olcweb/cqgi/pluginpop.cgi?it=swf::800::600::/sites/dl/free/0
072482621/59229/Bohr_Nav.swf::The%20Bohr%20Atom. Por meio dele poderemos
modificar a distancia das camadas eletrdnicas e controlar a absorcdo e a emisséo de energia. Na
figura abaixo podemos ver a tela da simulacdo do atomo de Bohr que iremos utilizar na aula de
hoje.
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BohrModel |

Absorption Spectrum

Visible

-
Wavelength  Long

Emission Spectrum

e

Orbit Controls
Orbit 1 radius: 1.0
Orbit 2 radius: 4.4
Orbit 3 radius: 7.0

ag | @ Orbit 4 radius: 10.0

Nesta atividade iremos utilizar a técnica descrita como P.O.E. (Predizer-Observar-
Explicar). Esta técnica consiste em fazer com que vocé, tente predizer o que ir& ocorrer antes
da simulacéo e registre. Em seguida, vocé efetua a simulacdo, observando o que acontece e
também registrando. Finalmente, compara o0 que vocé esperava que fosse acontecer com o que
foi simulado, tentando explicar diferencas entre o observado e o previsto, caso exista diferencas.
Siga esta técnica, para aproveitar melhor o resultado do seu trabalho. Ndo tente simular o
comportamento antes de ter refletido sobre o que ird acontecer e ter registrado neste guia a sua
previsao. Isto ird apenas fazer com que vocé ndo aproveite totalmente os beneficios da atividade
didatica.

2.1 PRIMEIRA ATIVIDADE

2.1.1 PREVISAO: Quando o elétron pula de uma drbita pra uma 6rbita maior, o que vai

acontecer?

Desenhe e escreva a sua resposta abaixo:
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2.1.2 OBSERVACAO:

Abra a simulagdo do atomo de Bohr  atraves  do link:
https://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::800::600::/sites/d
|/free/0072482621/59229/Bohr_Nav.swf::The%20Bohr%20Atom.

Queremos saber o que acontece quando um elétron passa de uma camada menor para
Orbit Controls

de uma maior, dessa forma, por meio das opcdes do

orbita maior e click em EASAUE:
Registre o que vocé observou;

, selecione uma

Quando o elétron pulou de uma érbita para uma érbita maior, o que aconteceu?

Desenhe e escreva a sua resposta abaixo:

2.1.3 COMPARACAOQ: Compare a sua resposta da parte 2.1.1 com o que foi observado ao

realizar a simulacdo, parte 2.1.2, e diga se houve alguma diferenca. Se houve, qual foi a

diferenca?

Desenhe e escreva a sua resposta abaixo:
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2.2 SEGUNDA ATIVIDADE

2.2.1 PREVISAOQ: Agora, quando o elétron pular de uma 6rbita maior para uma 6rbita menor,

0 que vai acontecer? Desenhe e escreva a sua resposta abaixo:

2.2.2 OBSERVACAO:

e Continue utilizando a simulagio do 4&omo de Bohr no link:
https://highered.mheducation.com/olcweb/cqgi/pluginpop.cgi?it=swtf::800::600::/sites/d
|/free/0072482621/59229/Bohr_Nav.swf::The%20Bohr%20Atom.

e Dessa vez, queremos saber 0 que acontece quando um elétron passa de uma camada

. . ~ [ it . , .
maior para de uma menor, assim, nas opcdes do UG sclecione uma 6rbita

menor e click em BRI

e Registre 0 que vocé observou;

Quando o elétron pulou de uma érbita para uma érbita menor, o que aconteceu?

Desenhe e escreva a sua resposta abaixo:
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2.2.3 COMPARACAQ: Compare a sua resposta da parte 2.2.1 com o que foi observado ao

realizar a simulacdo, parte 2.2.2, e diga se houve alguma diferenca. Se houve, qual foi a
diferenga? Desenhe e escreva a sua resposta abaixo:

2.3 TERCEIRA ATIVIDADE

2.3.1 PREVISAO: Quando o elétron pular da segunda 6rbita para a terceira drbita, o que ird

acontecer? E quando pular da segunda para a quarta 6rbita? Pensando nas cores dos fotons
absorvidos ou emitidos, que cor vocé acha que serd em cada situacao?

Desenhe e escreva a sua resposta abaixo:

2.3.2 OBSERVACAO:

e Mais uma vez, utilize a simulagio do aomo de Bohr no link:
https://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cqi?it=swf::800::600::/sites/d
|/free/0072482621/59229/Bohr_Nav.swf:: The%20Bohr%20Atom, mas para podermos

observar os espectros primeiramente clique em MESESSESRI
e Agora, além de saber o que acontece com o elétron, queremos saber que cor estara
. ~ . ~ [ it . , .
relacionada. Entdo, por meio das opcdes do Ilkbelsill sclecione a segunda 6rbita

e click em BESEUEN para a terceira 6rbita. Observe o que acontece com o elétron e n&o
esqueca de observar os espectros em:
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Absorption Spectrum

Visible

————+—+—+—+—+—
Wavelength Long

Emission Spectrum

e Registre 0 que observou;
e Agora, faca 0 mesmo procedimento, movendo o elétron da segunda érbita para a quarta
(e ultima) orbita;
e Registre novamente 0 que vocé observou.
Quando o elétron pulou de uma 6rbita para uma orbita maior, 0 que aconteceu?

Desenhe e escreva a sua resposta abaixo:

2.3.3 COMPARACAOQ: Compare a sua resposta da parte 3.1.1 com o que foi observado ao

realizar a simulacdo, parte 3.1.2, e diga se houve alguma diferenca. Se houve, qual foi a
diferenca?

Desenhe e escreva a sua resposta abaixo:
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2.4 QUARTA ATIVIDADE

2.4.1 PREVISAO: Sabemos que quanto mais longe o elétron estiver do nicleo mais energia

ele tera, e quanto mais perto menos energia 0 mesmo terd. Analisando o espectro
eletromagnético e o modelo atdmico de Bohr quais cores esperamos visualizar nas
proximidades do nucleo e quais cores esperamos visualizar nas orbitas mais afastadas do
ndcleo.

Desenhe e escreva a sua resposta abaixo:

2.1.2 OBSERVACAO:

e Abra a simulagio do  aomo  de Bohr  atraves  do link:
https://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::800::600::/sites/d
|/free/0072482621/59229/Bohr_Nav.swf::The%20Bohr%20Atom.

Agora teremos que ajustar o modelo atdmico do simulador para que ele trabalhe da
maneira como desejamos. Para isto serd necessario alterar o raio das 6rbitas
mexendo nelas com o0 mouse. Para isso é necessario clicar e arrastar as 6rbitas
com o mouse. Ao clicar a mesma ficar4d amarela enquanto vocé estiver
segurando o botdo do mouse, conforme imagem ao lado.

Orbit 1 radius: 2,

. . . Orbit 2 radius: 4.
e Agoraarrastando as Orbitas ajuste as mesmas para que fiqguem

com 0s seguintes raios de 6rbita da imagem ao lado. Orbit 3 radjus:
Da primeira para a segunda Orbita Orbit 4 radius: 7.

. ~ [ it .
e  Por meio das opgGes do Il selecione a sequnda
6rbita e dé click em B
e Registre 0 que vocé observou;
. , . . ~ [ it .
o Agora faca 0 movimento contrario, por meio das opcdes do MUl selecione

a primeira 6rbita e dé click em EAMLIE;
e Registre 0 que vocé observou;
Da primeira para a terceira orbita

. ~ | it C . . , - N . -
o Pormeio das opcdes do ISR sclecione a terceira 6rbita e dé click em EALMEN
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e Registre 0 que vocé observou;
. , - . ~ [ it R
e Agora faca 0 movimento contrario, por meio das opcdes do MUl selecione

a primeira orbita e dé click em Il
e Registre 0 que vocé observou;

Da primeira para a quarta orbita

Orhit Controls

e Por meio das opcdes do , selecione a quarta 6rbita e dé click em KAAUEN

e Registre o que vocé observou;
. ;. . ~ Cirbit C .
o Agora faca 0 movimento contrario, por meio das opcdes do MMRIUCEE selecione

a primeira orbita e dé click em IlIZE;
e Registre 0 que vocé observou;

Quiais foram os resultados obtidos?
Desenhe e escreva a sua resposta abaixo:

2.1.3 COMPARACAOQ: Compare a sua resposta da parte 2.1.1 com o que foi observado ao

realizar a simulacdo, parte 2.1.2, e diga se houve alguma diferenca. Se houve, qual foi a
diferenca?

Desenhe e escreva a sua resposta abaixo:
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APENDICE C - Termo de assentimento livre e esclarecido

PPGECIM S ULBRA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MENORES DE 12 a 18 ANOS - Resolugéo 466/12)

Convidamos vocé, ap6s autorizacdo dos seus pais [ou dos responsaveis legais] para participar como voluntario
(a) da pesquisa: Utilizacdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) para o ensino de interacdo
de luz e matéria no Ensino Fundamental. Esta pesquisa é da responsabilidade da pesquisadora Savana dos Anjos
Freitas (Av. Farrapos 8001, prédio 14 - sala 338, savanafreitas_@hotmail.com) e esta sob a orientacdo do Prof.
Dr. Agostinho Serrano de Andrade Neto, e-mail asandraden@gmail.com.

Este Termo de Consentimento pode conter informagdes que vocé nao entenda. Caso haja alguma divida, pergunte
a pessoa que esta lhe entrevistando para que esteja bem esclarecido (a) sobre sua participacdo na pesquisa. VVocé
ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer pagamento para participar. \Vocé serd esclarecido (a) sobre qualquer
aspecto que desejar e estaré livre para participar ou recusar-se. Ap6s ler as informagdes a seguir, caso aceite
participar do estudo, assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas é para ser entregue aos
seus pais para guardar e a outra é do pesquisador responsavel. Caso ndo aceite participar, ndo haverd nenhum
problema se desistir, € um direito seu. Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e
assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua participacdo a
gualquer momento, sem nenhum prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA: A pesquisa tem como objetivo estudar a Interacio Luz-Matéria,
trabalhando o conceito de luz com os alunos do Ensino Fundamental. Os alunos serdo atendidos pela pesquisadora
juntamente com osPibidianos do curso de Fisica na ULBRA. Ela ocorrerd no segundo semestre de 2017 e no
primeiro semestre de 2018, na qual serdo realizados encontros semanais com os voluntarios. Os dados adquiridos
através desta investigacdo serdo utilizados na dissertacdo de Mestrado da pesquisadora que tem como objetivo
investigar se o uso de experimentos de baixo custo auxilia para uma aprendizagem significativa sobre conceitos
fisicos. O desenvolvimento desta pesquisa (aplicagcdes dos instrumentos de pesquisa) é de responsabilidade da
pesquisadora, ficando a disposigao para possiveis esclarecimentos. Ressalto 0 compromisso que terei de resguardar
a confidencialidade das informagdes prestadas, que serdo usadas exclusivamente para analise dos resultados.
As informagBes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicagdes
cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo
assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa (gravaces, entrevistas, fotos,
filmagens, etc), ficardo armazenados em pastas de arquivo e computador pessoal, sob a responsabilidade da
pesquisadora e do orientador, no endereco acima informado, pelo periodo de minimo 5 anos. Nem vocé e nem
seus pais [ou responsaveis legais] pagardo nada para vocé participar desta pesquisa. Se houver necessidade, as
despesas para a sua participacao e de seus pais serdo assumidas ou ressarcidas pelos pesquisadores. Fica também
garantida indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da sua participacdo na pesquisa,
conforme decisdo judicial ou extrajudicial.

Este documento passou pela aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos que esta no
endereco: (Avenida Farroupilha n® 8001 — prédio 14, sala 224 — Bairro: Séo José —Canoas/RS, CEP: 92425-900,
Tel.: (51) 3477-9217 — e-mail: comitedeetica@ulbra.br.

Assinatura da pesquisadora:

ASSENTIMENTO DO MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO

Eu, , portador (@) do documento de Identidade
(se ja tiver documento), abaixo assinado, concordo em participar do estudo “Utilizacao
de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) para o ensino de interacdo de luz e matéria no
Ensino Fundamental”, como voluntario (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pela pesquisadora sobre a pesquisa,
0 que vai ser feito, assim como os possiveis riscos e beneficios que podem acontecer com a minha participacéo.
Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer momento, Sem que eu ou meus pais precise pagar
nada.

Local e data: Assinatura do (da) menor:

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a voluntario/a em
participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:
Assinatura; Assinatura;
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APENDICE D - Termo de autorizacdo de uso de imagem, nome e voz

.= |JNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
ULBRA

Reconhecido pefa Fortario Ministeriol n® 687 de 071 2/6% - DLOL. d= [1/12/89
ASSOCIACAD EDUCACIOMAL LUTERANA DO BRASIL
PRO-REITORIA ACADEMICA
DIRETORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS

Pelo  presente  instrumento  particular de licenca de uso de imagem, nome e

vVoz, , portador(a) do CPF de n°
, residente e domiciliado(a) na rua
, n° , ha cidade de

/ _, doravante denominado(a) Licenciante, autoriza a veiculagdo de sua imagem, nome e
voz, gratuitamente por tempo indeterminado, para a pesquisadora Savana dos Anjos Freitas, portador(a) do CPF
de n®019.421.970-47, doravante denominada Licenciada.

Mediante assinatura deste termo, fica a Licenciada autorizada a utilizar a imagem, nome e voz do Licenciante no
projeto intitulado: Utilizacdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) para o ensino de
interacdo de luz e matéria no Ensino Fundamental, para fins exclusivos de sua pesquisa de dissertagdo de
mestrado, sendo que, visando respeitar as questdes éticas e morais, 0s participantes desta pesquisa nédo serao
identificados em nenhum momento, seus nomes seréo zelados, bem como sua fisionomia no decorrer das
andlises, sem qualquer contraprestacdo ou onerosidade, comprometendo-se a Licenciante a nada exigir da
Licenciada em razdo do ora autorizado.

Em nenhuma hipdtese podera a imagem, nome e voz do Licenciante ser utilizada de maneira contraria a moral,
bons costumes e ordem publica. E, por estarem de acordo, as partes assinam o presente instrumento em 02 (duas)
vias, de igual teor e forma, para que produza entre si os efeitos legais.

, de, de

Licenciante

No caso de menores de 18 (dezoito) anos, 0 documento obrigatoriamente devera ser assinado pelo Representante
Legal.

Representante Legal
Nome:
RG: CPF:

Rua Farroupilha, 8001 — Prédio 14 — Sala 224 - Bairro S&o José - Canoas/RS - CEP 92.425-900

Fone: (51)3477-9217 - E-mail: comitedeetica@ulbra.br - Home Page: www.ulbra.br/pesquisa



http://www.ulbra.br/pesquisa
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APENDICE E - Termo de consentimento livre e esclarecido

1. IDENTIFICACAO DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo do Projeto: Utilizagdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) para o ensino de interacdo de lu
matéria no Ensino Fundamental

Area do Conhecimento: Ciéncias e Matematica NUmero de participantes:60 | Total: 60

Curso: Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica | Unidade: Programa de P6s-Graduagdo de Ensino de Ciéncias e
Matematica (PPGECIM)

Projeto Sim | x | Ndo | x | Nacional Internacional | Cooperacéo Sim | x | Ndo
Multicéntrico Estrangeira
Patrocinador da pesquisa: Pesquisadora

Instituicdo onde sera realizado: E.M.E.F Jodo Paulo |

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Savana dos Anjos Freitas (pesquisadora)

Seu filho (e/ou menor sob sua guarda) estd sendo estd sendo convidado (a) para participar do projeto de pesquisa aci
identificado. O documento abaixo contém todas as informagdes necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo. £
autorizagdo para que ele participe

neste estudo serd de muita importancia para nés, mas se retirar sua autorizagdo, a qualquer momento, isso ndo lhes caus
nenhum prejuizo.

2. IDENTIFICACAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA E/OU DO RESPONSAVEL

Nome do Menor: Data de Nasc: [ Sexo:
Nacionalidade: Estado Civil: Profisséo:

RG: | CPFIMF: Telefone: E-mail:

Endereco:

3. IDENTIFICACAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Nome: Savana dos Anjos Freitas Telefone: (51) 995514636

Profissdo: Estudante | Registro no Conselho N°: E-mail: savanafreitas_@hotmail.com
Endereco: Av. Farroupilha, 8001 — prédio 14, sala 338, bairro: S&o José — Canoas.

Eu, responsavel pelo menor acima identificado, pos receber informages e esclarecimento sobre este projeto de pesqui
autorizo, de
livre e espontanea vontade, sua participagdo como voluntério (a) e estou ciente:

1. Dajustificativa e dos objetivos para realizacdo desta pesquisa.

Acreditamos que essa pesquisa proporcionara aos estudantes a possibilidade de compreenderem um pouco mais sobre
Ciéncia durante as aulas. Essas aulas serdo semanais com os Pibidianos no turno inverso com duragéo de 4 horas por aula.
Nas aulas, iremos ensinar contetdos de Fisica através de experimentos relacionados as disciplinas de Fisica e Quimica.
Com a participacdo dos alunos, pretendemos investigar se a metodologia do qual iremos utilizar com experimentos de
baixo custo, auxiliam na aprendizagem de conceitos da Fisica. Acreditamos que aos alunos que participarem desse projeto,
eles poderdo aprender conceitos cientificos que sdo importantes em seu cotidiano e ainda, preparando-os para 0 Ensino
Meédio.

2. Do objetivo da participacao de meu filho.
A participacdo de seu filho (e/ou menor sob sua guarda) € de extrema importancia para nossa pesquisa, pois buscamos investit
se a utilizacdo de experimentos auxiliam na aprendizagem dos estudantes.

3. Do procedimento para coleta de dados.
Iremos aplicar nos alunos questionarios e realizaremos apés essa aplicacdo, entrevistas com os alunos durante as aulas
PIBID.
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4. Da utilizagdo, armazenamento e descarte das amostras.
Os dados coletados através desta investigacdo serdo armazenados pela pesquisadora em seu computado pessoal.

5. Dos desconfortos e dos riscos.

Acreditamos que todas as pesquisas podem causar riscos, mas nessa pesquisa, 0s alunos serdo convidados a participar livremente
Unico risco que acreditamos que é possivel ter é que os estudantes fiquem desconfortaveis em alguns momentos da entrevista, n
ficando livres de ndo participarem a qualquer momento.

6. Dos beneficios.

Participando desta pesquisa os alunos terdo a possibilidade de aprender mais sobre os fendmenos naturais que estao em not
cotidiano. Para a sociedade e ciéncia sera benéfico investigar se os experimentos de baixo custo, do qual iremos utilizar «
nossa pesquisa, auxiliam no ensino da disciplina de Fisica.

7. Dos métodos alternativos existentes.
Nao iremos utilizar métodos alternativos.

8. Da isengdo e ressarcimento de despesas.
O participante ficara isento de qualquer despesa e ndo receberd pagamento pela atividade.

9. Da forma de acompanhamento e assisténcia.
O desenvolvimento da pesquisa com os alunos € de responsabilidade da pesquisadora, ficando a disposi¢do para possiv
esclarecimentos.

10. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.

Seu filho (e/ou menor sob sua guarda) tem a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboragéo nesta pesquisa
momento em que desejar, sem necessidade de qualquer explicagdo. A desisténcia ndo causara prejuizo algum e ndo ira interfe
na pesquisa sobre a Utilizacdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) para o ensino de interacdo de
e matéria no Ensino Fundamental

11. Da garantia de sigilo e de privacidade.
Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam divulgados em publicagt
cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam mencionados.

12. Da garantia de esclarecimento e informagdes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informacdes, a qualquer tempo, dos procedimentos e métodos utilizados neste estu
bem como dos resultados finais, desta pesquisa. Para tanto, poderei consultar a pesquisadora responsavel Savana dos Anjos Freit
Em caso de duvidas ndo esclarecidas de forma adequada pela pesquisadora de discordancia com os procedimentos, ou
irregularidades de natureza ética poderei ainda contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da ULBRA Car
(RS), com endereco na Rua Farroupilha, 8001 — Prédio 14 — Sala 224, Bairro S&o José, CEP 92425-900 - telefone (51) 3477-92
e-mail comitedeetica@ulbra.br .

Declaro que obtive todas as informacdes necessarias e esclarecimento quanto as ddvidas por mim apresentadas e, por estar
acordo, assino o presente documento em duas vias de igual contetdo e forma, ficando uma em minha posse.

( )l de de

Participante da Pesquisa

Responsavel pelo Participante da Pesquisa

Pesquisador Responsavel pelo Projeto


mailto:comitedeetica@ulbra.br

APENDICE F - Termo de compromisso para utilizacdo de dados

-~ UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

“lm A ety Aty Mirbited & A1 s APV 080 B30 e |1/ 209
mo:vgj? FDLCACIONAL (TTERANA DT DRASH
PROREITORA ACADEMCA
DIRETORIA DE POS-GRADUACAD E PESOLISA
COMTE DE ENCA BM PESOUISA S0 SERES HUMANOE

TERMO DE COMPROMISSO PARA UTILIZAGAO DE DADOS

Titulo do Projeto: UTILIZACAO DE UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVAS (UEPS) PARA O ENSINO DE INTERAGCAO DE LUZ E MATERIA
NO ENSINO FUNDAMENTAL

Os autores do projeto de pesquisa se comprometem a manter o sigilo dos
dados coletados referentes aos participantes atendidos na Escola Municipal de

Ensino Fundamental Jodo Paulo I

Concordam, igualmente, que estas informagdes serdo utilizadas (nica e
exclusivamente com finalidade cientfica, preservando-se Integralmente o
anonimato dos participantes.

LOCAL, de de

Autores do Projeto

Nome Assinatura

Savana dos Anjos Freitas 6 ( ¥. é
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Conceitos Bloco de Objetivos Estratégias e
Estruturantes conteudos Especificidades do Conceito Possibilidades
- Compreender 0 conceito de &tomo, matéria e energia.
- Conhecer os diferentes modelos atdmicos.
- Conhecer a estrutura.do modkelo atdmico atual.
Estruturada Matéria | - Compreender aestruturacao da Tabela Periddica e suas funcionalidades.
- Conhecer 0 conceito de cétions e &nions e valéncia.
EstruturaAtdmica | - Compreender os tipos de ligagBes quimicas. itnica, covalente e metalica.
S
\% Reaqdes Quimicas | - Compreender anatureza e a dindmica das reages quimics.
w - Identificar a presenca e a ocorréncia de reages quimicas em seu cotidiano.
8 Fungdes Quimicas | - Conhecer 0s quiatro tipos bésicos de reagbes: simples-troca, dupla-troca, sintese e decomposicio
= Mt : — : : : : Aullas expositives
8 I5Lres -tha:erasqjatrofmgﬁawl’mlcas,waspnrupalsczaraaeﬁsuczseapllcagﬁa: &cidos, bases, saise Trabalho prético
< Mecica |20 _ _ _ em laboratcrio
2 - Conheoer os diferentes tipos de misturas
§ Temodinai - Compreender 0s métodas de separacao de mistuiras e suas aplicagies a vida cotidiana.
8 inamica - Compreender os tipos de movimentos e suias componentes: velocidade média, deslocamento e
x ‘. aceleracio.
= Optica - Compreender 0s conceitos bésicos de gravitagao.
- . -Conhecer as Leis de Newton.
E}lmud_adee - Compreender os conceitos de Forcae Trabalho.
ANesmo - Compreender 0 conceito de conservacio de energia.
Ondulatoria

- Compreender 0 conceito de calor, temperatura, calor especifico, conservacio e trocade calor.




