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RESUMO:

A importancia da imaginag@o na Educacdo Cientifica tem sido evidenciada por estudos que
buscam investigar recursos pedagogicos que estimulem a imaginagdo. Todavia, essas
investigagdes ndao t€m se aprofundado nos processos de significagdo na sala de aula de
Ciéncias, mediante o desenvolvimento da imaginagdo. Neste estudo, realizamos uma
intervengdo para discutir a historia do atomo, a fim de observar como a obra Isaac no Mundo
das Particulas poderia mediar o processo de aprendizagem através da imaginagdo. Ao
analisarmos os dados advindos de entrevistas com os participantes, a partir do modelo do
Gegenstand, identificamos que a narrativa proporcionou a ampliagdo e adaptacdo de
significados sobre o d&tomo, além da mobilizacdo de memorias afetivas, através de elementos
fantasticos, durante os processos de significacdo. Nossos achados apontam ao potencial
pedagogico de uma narrativa fantastica, a medida que estudantes realizam movimentos
imaginativos como producdes originais de significados.
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Gegenstand: un modelo explicativo para la relacion entre imaginacion y aprendizaje en

Ciencias
RESUMEN:

La importancia de la imaginacion en la Educacion Cientifica ha sido evidenciada por
estudios que buscan investigar recursos pedagogicos que estimulen la imaginacion. Sin
embargo, dichas investigaciones no se han profundizado en los procesos de significacion en
el aula de Ciencias, a partir del desarrollo de la imaginacion. En este estudio, realizamos una
intervencion para discutir la historia del atomo, con el fin de observar como la obra Isaac en
el Mundo de las Particulas podria mediar el proceso de aprendizaje a través de la
imaginacion. Al analizar los datos provenientes de entrevistas con los participantes, a partir
del modelo del Gegenstand, identificamos que la narrativa propicio la ampliacion y
adaptacion de significados sobre el atomo, ademas de la movilizacion de memorias afectivas,
mediante elementos fantasticos, durante los procesos de significacion. Nuestros hallazgos
sefialan el potencial pedagodgico de una narrativa fantastica, en la medida en que los
estudiantes realizan movimientos imaginativos como producciones originales de
significados.

! Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, Pernambuco, Brasil.

Palabras-clave:
Atomo; Literatura
fantastica;
Imaginacion;
Gegenstand



https://orcid.org/0009-0009-3086-943X
https://orcid.org/0000-0001-9682-8889

Gegenstand: an explanatory model for the relationship between imagination and learning
in Science

ABSTRACT:

The importance of imagination in Science Education has been highlighted by studies that Key words:
investigate pedagogical resources aimed at fostering imagination. However, such Atom; Fantasy
investigations have not sufficiently explored the processes of meaning-making in the science Literature;
classroom through the development of imagination. In this study, we conducted an Imagination;
intervention to discuss the history of the atom in order to examine how the literary work Gegenstand
Isaac in the World of Particles could mediate the learning process through imagination. By

analyzing data derived from interviews with participants, using the Gegenstand model as an

analytical framework, we identified that the narrative enabled the expansion and adaptation

of meanings related to the atom, as well as the mobilization of affective memories through

fantastic elements during meaning-making processes. Our findings point to the pedagogical

potential of a fantasy narrative, insofar as students engage in imaginative movements as

original productions of meaning.

INTRODUGAO

Quando somos crianga, as brincadeiras de faz de conta se constituem como uma ponte entre o mundo real
¢ um universo de fantasias em que situagOes hipotéticas sdo idealizadas (Magid; Sheskin; Schulz, 2015). O faz
de conta infantil permite que a crianga configure um campo de significados em seu imaginario, criando
sentimentos, pensamentos e vivéncias para novas realidades (Almeida; Kriiger-Fernandes; Borges, 2020),
preparando a crianga para situagdes concretas. Ou seja, 0 ato de imaginar ¢ um elemento importante do
desenvolvimento infantil, exercitando a capacidade de abstragdo e representagdo simbolica.

Contudo, a imaginagdo ndo ¢ uma fun¢ao restrita a infancia. Também na vida adulta ela desempenha um
papel essencial na construcdo de significados, especialmente por meio da criagdo de imagens mentais que atuam
como signos iconicos e simbolicos (Valsiner, 2012). Os movimentos imaginativos manifestam-se em diferentes
esferas da atividade humana, tornando-se evidentes na producao de obras artisticas, na formulagdo de teorias
cientificas e mesmo nas ac¢des cotidianas de resolucdo de problemas. Assim, a imaginac¢do se configura como
um processo dinamico e continuo, que articula experiéncia, emog¢do e¢ conhecimento, contribuindo para a
expansdo das possibilidades de interpretagdo e criagdo no mundo humano.

Na Ciéncia, ao experimentar o mundo natural, cientistas tendem a representd-lo em forma de palavras,
expressdes, modelos e simbolos que transformam situacdes ¢ entidades abstratas e hipotéticas em elementos
concretos. Um exemplo disso é quando podemos interpretar o balango de energia de uma reagdo quimica a partir
de um grafico de entalpia e, entdo, extrair informac¢des como a quantidade de energia absorvida ou liberada no
processo. Assim, a imaginagao dialoga com o trabalho analitico, quando, a partir de conhecimentos atuais, novas
ideias sdo geradas pela mediac¢do de recursos simbolicos. Portanto, defendemos que o processo imaginativo ¢é
essencial na construgdo do conhecimento cientifico, também se configurando como elemento importante na
dindmica da aprendizagem cientifica.

Neste sentido, algumas pesquisas t€m explorado o uso de ferramentas didaticas em relagdo com
movimentos imaginativos na aprendizagem em Ciéncias. Alguns exemplos podem ser observados em diferentes
estudos, como: (1) a experiéncia de estudantes que buscaram solucionar desafios quimicos em uma aventura de
RPG (Holanda, Cavalcanti & Guimardes, 2022); (2) a leitura de narrativas historicas que articulam a Historia
Cultural da Ciéncia e as reagdes emocionais envolvidas na aprendizagem (Schiffer & Guerra, 2019); (3) a
relacdo entre Literatura e Ciéncia como meio de favorecer a abstragdo de conceitos fisicos (Lima & Ricardo,
2019); (4) ainterface entre Ciéncia e Arte como geradora de situagdes educativas (Lima, Ramos & Piassi, 2020);
e (5) a incorporagdo de papéis por criangas, em um modelo pedagogico voltado a resolugdo de problemas
complexos da Ciéncia (Fleer, 2023).
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Dessa forma, observa-se que a relevancia da imaginagdo na aprendizagem cientifica vem sendo destacada
por diversas pesquisas, configurando-se como um interesse crescente no campo da Educacdo em Ciéncias.
Nesse contexto, a principal contribuigdo deste artigo consiste em aprofundar a compreensao sobre o papel da
imaginagdo nos processos de aprendizagem em Ciéncias, propondo a utilizagdo de um modelo tedrico que
permita analisar como a imaginagdo opera na construgao de significados em sala de aula, a partir do uso de uma
ferramenta didatica.

Assim, apresentamos o modelo do Gegenstand (GG), fundamentado nas ideias de Valsiner (2014a) ¢
posteriormente ampliado em outros trabalhos, como o de Tateo (2017a). Segundo esse autor, as coisas se
transformam em objetos a partir de uma orientacdo afetiva, cultural e contextual. Nessa perspectiva, a relagdo
entre sujeito ¢ objeto pressupde que o objeto resista as interpretacdes do sujeito, produzindo vetores de
significacdo que podem tanto inibir quanto promover a constru¢ao de novos significados (Tateo, 2017a).

Essa concepgao se articula com a perspectiva de aprendizagem da Psicologia Cultural Semiotica (PCS),
a qual compreende a aprendizagem como um processo continuo de construcdo de significados, sustentado por
movimentos sucessivos de externaliza¢io e internalizagdo® de materiais semioticos, que podem culminar na
emergéncia de novos signos e significados (Valsiner, 2012). Neste estudo, o modelo do GG ¢ adotado como
uma alternativa teoérico-metodoldgica para a pesquisa em Educagdo em Ciéncias, especialmente na interpretagao
do papel da imaginagdo nos processos de aprendizagem.

No contexto da sala de aula, compreendemos que um recurso didatico pode se configurar como um objeto
capaz de potencializar (ou ndo) a aprendizagem, a depender dos vetores de significacdo que emergem da relacdo
entre o estudante e a ferramenta didatica. Entre as possiveis ferramentas com potencial para mobilizar

movimentos imaginativos orientados a aprendizagem, destacam-se os livros paradidaticos e as narrativas
ficcionais.

As narrativas ficcionais intercambiam entre contetidos abstratos e a realidade concreta. Uma obra literaria
de fantasia, como ferramenta didatica na Educagdo Cientifica, pode tornar o impossivel como parte do mundo
real (Ramos; Piassi, 2017), promovendo movimentos imaginativos. Um exemplo ¢ o livro Isaac no Mundo das
Particulas (Takimoto, 2018), o qual conta a histéria de um garoto que viaja para um mundo imaginario
explorando a natureza dos constituintes da matéria. Selecionamos essa obra como recurso didatico para, a luz
do modelo do GG, interpretar como estudantes podem estabelecer relagdes de resisténcia/significagdo com os
conteudos cientificos.

Portanto, temos como objetivo neste artigo analisar o processo de construg¢do de significados sobre o
conceito de atomo, por estudantes de um curso de licenciatura em Quimica, a partir da relagdo entre o livro
Isaac no Mundo das Particulas e a imaginagdo, com base no modelo do GG.

A IMAGINACAO NO MODELO DO GEGENSTAND (GG)

Na perspectiva da PCS, o ser humano possui agéncia no mundo (Valsiner, 2012). Para compreendermos
essa capacidade, ¢ fundamental considerarmos a rela¢ao indissociavel entre pessoa e cultura. Segundo a PCS, a
cultura pertence ao meio e as fungdes psicoldgicas humanas, a medida que o individuo engaja em praticas sociais
(Valsiner, 2012). Portanto, a0 mesmo tempo em que a cultura exerce um papel constitutivo na mente humana,
nods, seres humanos, operamos culturalmente por meio de relagdes que criamos com ndés mesmos € com 0 meio.
No contexto dessas relagdes, entendemos a agéncia do ser humano, que se da pela nossa capacidade de agir

2 De acordo com Valsiner (2012), a internaliza¢cdo e externalizacdo de materiais semidticos acontece através dos
relacionamentos dos individuos com o ambiente. Materiais semidticos do meio sdo internalizados a medida que os
individuos os analisam e logo os submetem a um processo de sintese, para que se tornem parte de seu sistema
intrapsicologico como ferramentas para a construcdo de significados. A externalizagdo acontece de maneira paralela e
complementar, enquanto analisam e sintetizam os materiais ja internalizados para agir sobre o meio. Dessa forma, um
ambiente modificado alimenta novos processos de internalizagdo e externalizagdo.
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sobre os objetos do meio com intencionalidade. As nossas intengdes transformam as coisas com que interagimos
em objetos, para torna-los parte das nossas relagdes com ndés mesmos e com o mundo, criando oportunidades
para novas relagdes e transformagoes (Valsiner, 2014a).

A transformacdo de coisas em objetos possui uma natureza dindmica e processual, que ocorre por meio
de mediacGes semidticas. Desse modo, as experiéncias humanas designam processos intrapsicologicos e
interpsicoldgicos que sdo mediados por signos (Valsiner, 2012). Para Valsiner (2012), signos s8o ferramentas
culturais que medeiam a relagdo entre individuo e mundo. Através de nossas atividades, os signos se
transformam em signos mediadores, que, segundo o autor, transformam-se em substancias para significar novas
experiéncias. Assim, ¢ possivel compreender o que caracteriza um Gegenstand em nossos processos de
significacdo.

Um Gegenstand é um objeto significativo que emerge de um processo de transformagao na relagdo com
algo que pode resistir as nossas projecdes (ficar contra — Gegen + stand) (Valsiner, 2014a). Dessa forma,
segundo Valsiner (2014a), um Gegenstand ¢é o resultado da transformagdo coisa-objeto, conforme atribuimos
significados aos objetos a partir das resisténcias encontradas em nossas interagdes. Essa dindmica relacional
possibilita a construg¢do de novos sentidos e significados (Valsiner, 2018), sustentada por trocas semioticas que
transformam simultaneamente o individuo e aquilo com que ele interage.

Os Gegenstandem nao existem em si mesmos; sdo fendmenos psicoldgicos (Tateo, 2017a), elaborados
na mente para uma construgdo de sentidos/significados. Ao nos relacionarmos com os objetos (concretos ou
abstratos), pode emergir uma dindmica de resisténcia-direcionalidades (Tateo, 2017a). Essa dindmica acontece
por intermédio da cultura, enquanto os objetos sdo submetidos a processos de significagdo, para que se
constituam como parte das nossas experiéncias com o mundo. Na Figura 1, podemos observar tal dindmica,
segundo o modelo do GG.

V1
///Vz;

Vendo como v3

Diferentes formas de resisténcia

Figura 1 — A dinamica de resisténcia-direcionalidades no modelo do Gegenstand.
Fonte: Valsiner (2014b, p. 154 como citado em Tateo, 2017a, p. 240, tradugdo nossa).

Nossa relagdo com o objeto se da pelo processo de ver-como. Este processo baseia as nossas intengdes
com o objeto, as quais sdo permeadas de forma afetiva, cultural e contextual (Tateo, 2017a). Conforme
selecionamos caracteristicas do objeto para significa-lo, ele pode resistir as nossas interpretagdes, implicando
na emergéncia de vetores de significacao (v1, v2 e v3) (Tateo, 2017a), possiveis significados emergentes a partir
da mediacdo do GG. Por exemplo, a imaginacdo de um artista de grafite ¢ alimentada por processos de ver-
como, a medida que um muro pode intensificar a arte urbana, criando uma dinamica de resisténcia-
direcionalidades com o artista, resistindo de forma a ampliar sentidos e significados dos seus desenhos
produzidos (Tateo, 2017a).

A dinamica entre a agéncia da pessoa no mundo e o objeto constitui movimentos imaginativos que
transcendem uma mera aproximagdo daquilo que ¢ irreal. A imaginacdo, considerada uma funcdo mental
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superior’ (Vygotsky, 1991), constréi resultados em nosso mundo cultural e social. Essa construgo é alimentada
pela nossa relagdo com o GG, para que movimentos constantes em relagdo ao futuro possam ser criados. Dessa
maneira, podemos refletir sobre a nogdo de tempo irreversivel (Valsiner, 2018), caracteristica da relagdo entre
presente, passado e futuro, os quais nao se fundem. Um estado psicologico ndo pode retornar a um anterior,
uma vez que, ao se relacionar com o GG, os possiveis vetores de significacdo criados ja se tornaram passado, e
novos movimentos para o futuro sdo constantemente alimentados, por meio da imaginagdo (Valsiner, 2018).
Também consideramos o processo imaginativo na forma como-se, que, para Valsiner (2018), se caracteriza
quando o individuo projeta cenarios hipotéticos para o futuro e constrdi sentidos sobre, atuando como se esse
futuro ja estivesse no presente. Isso acontece com base em uma fronteira temporal (presente-futuro), por meio
da relagdo com o objeto significativo, que orienta a agdo e reflexdo em direcdo a concretizagdo de possibilidades
(Valsiner, 2018). Esses processos sdo delineados pelo papel ativo do ser humano em selecionar aspectos dos
objetos para significar suas experiéncias ¢ intengdes (Tateo, 2015a).

Na Historia da Ciéncia e da Quimica (HdC/HdQ), a imaginacdo integra os processos de significagdo,
atuando na articulagdo entre as dimensdes empirica, teodrica ¢ metodoldgica para a construgdo do conhecimento
cientifico. Em termos da Natureza da Ciéncia (NdC), a imaginagdo participa da constru¢do do conhecimento, a
partir da elaboragdo de sinteses de dados empiricos e formulacdo de hipdteses, que assim cria um novo ciclo de
construgdo do conhecimento (Tateo, 2020). Nesse sentido, a imaginac¢do ndo opera de forma isolada. Se tratando
de um processo dinamico, a atividade imaginativa pode ser observada, por exemplo, na constru¢do de modelos
cientificos, como os modelos atomicos, que articulam evidéncias empiricas, teorias e projecdes imaginativas
para a compreensdo de fendmenos na Ciéncia. No contexto deste estudo, enfatizamos o papel da imaginagio no
processo de aprendizagem, em destaque, na construggo de significados sobre conceitos cientificos abstratos.

Modelos cientificos podem ser apresentados por meio de analogias, enquanto dispositivos semioticos
para representar o conhecimento cientifico. Ao estabelecer correspondéncias entre o que ¢ familiar e aquilo que
¢ abstrato, as analogias mobilizam a imaginacdo. Na sala de aula de Ciéncias, analogias sdo frequentemente
usadas, a fim de dialogar contetidos abstratos com a realidade concreta. No entanto, devemos considerar que
essas ferramentas precisam estar alinhadas com as intengdes didaticas do(a) docente, que deve reconhecer o
potencial e os limites delas no ensino e aprendizagem de conceitos cientificos abstratos®, como os modelos
atomicos. O modelo atdomico nuclear de Rutherford, na HdC, foi representado por uma analogia com o sistema
planetario (Tateo, 2020). As caracteristicas analdgicas do sistema planetario podem mobilizar imagens,
comparagdes e inferéncias para tornar inteligivel um fenomeno abstrato. Nesse sentido, concordamos com Tateo
(2020), que argumenta que a imaginacao atua como uma atividade mediadora, capaz de dar forma e articular
conceitos, a partir de relagdes dialéticas com estruturas de representacao.

Para Tateo (2020), a imaginacao também exerce uma funcdo autorreguladora, a qual dialoga com a nossa
racionalidade, permitindo que a atividade imaginativa contribua para a produ¢ao de novos processos de semiose.
Dessa forma, a medida que coisas — concretas ou abstratas — sdo transformadas em objetos semioticos,
observamos como a racionalidade cientifica ndo se separa dos movimentos imaginativos na compreensao e
explicagdo do mundo. Reconhecer esse entrelagcamento pode nos fazer refletir sobre a maneira com que modelos
sdo abordados na Educacdo Cientifica, ndo apenas como representagdes estaticas, mas enquanto GG, como

3 As fungdes mentais superiores sio capacidades mentais de origem sociocultural, desenvolvidas a partir das relagdes dos
individuos com o meio (Vygotsky, 1991). Ao interagir com 0 meio, a pessoa usa e cria signos que, mais tarde, se tornardo
artefatos na constru¢do de novos signos e significados. Essas construgdes medeiam a formagdo de fungdes mentais
superiores, constituindo a nossa capacidade de criar estimulos artificiais para interagir com o meio e significa-lo.

4 Na Educacio Cientifica, o uso de analogias ndo deve ser tomado como um fim em si mesmo. As investigacdes de Didis
(2015) evidenciaram que, durante o ensino e aprendizagem de conceitos da teoria quantica, estudantes produziram
multiplas analogias, articulando imagens, movimentos corporais e linguagem verbal. Segundo a pesquisadora, as analogias,
enquanto potenciais elementos instrucionais, estdo implicadas a importancia do estabelecimento de conexdes entre os
elementos analdgicos e seus equivalentes. Mobilizar referéncias do mundo macroscopico para compreender a logica do
mundo quantico, por exemplo, pode impor obstaculos a aprendizagem, uma vez que os fenomenos daquele dominio nao
se aplicam diretamente a este. Por isso, ¢ imprescindivel levarmos em considera¢do a mediag@o na aprendizagem cientifica,
promovendo reflexdes acerca dos elementos analdgicos nos conceitos cientificos abstratos.

Ensaio * Pesquisa em Educacao em Ciéncias | 2026 | Volume 28 | e64372 5



objetos histdricos/cientificos e cognitivos que podem favorecer a aprendizagem ao mobilizar as capacidades
imaginativas dos estudantes.

Podemos considerar outro exemplo de GG na sala de aula de Ciéncias: as narrativas ficcionais. Textos de
ficgdo que abordam conceitos cientificos abstratos os incorporam as configura¢des semidticas proprias do
género. A leitura de um texto ficcional desperta a imaginagdo, permitindo que conceitos sejam imaginados,
questionados e atribuidos a sentidos e significados pelos leitores. Enquanto GG, a fic¢do se torna um objeto
significativo, conforme pode mobilizar imagens, metaforas e cenarios para a aprendizagem de conceitos
cientificos abstratos, possibilitando a emergéncia de novos significados. Discutimos acerca das caracteristicas
desse género textual e suas implicagdes para a aprendizagem cientifica no topico a seguir.

TEXTOS DE FICCAO PARA A APRENDIZAGEM EM CIENCIAS

A Ciéncia e a Arte sdo areas do conhecimento que ndo parecem passiveis de se relacionar. Zanetic (1989),
em sua tese Fisica também ¢ cultura (1989), discute a construgdo das Ciéncias como parte de contextos culturais,
0 que demonstra potencialidades em abordar a Filosofia ¢ HdC para discutir a Fisica. Dessa forma, para o
pesquisador, a técnica experimental e a matematica vdo ao encontro do imaginario das épocas, demonstrando a
Ciéncia e a Arte como atividades humanas sob influéncia da imaginacdo. Assim, a barreira entre essas areas do
conhecimento ¢ ofuscada, dando espago para a construc¢do de abordagens didaticas na sala de aula de Ciéncias.

Charles Percy Snow (1905-1980), em sua obra As Duas Culturas, aponta sobre as dificuldades na
comunicacdo entre as Ciéncias e as Humanidades. Quando esses conhecimentos sdo colocados em caixas, ha
um esquecimento das questdes psicologicas, sociais e éticas na cultura cientifica, bem como em conceitos
basicos da Ciéncia que fazem parte da cultura humanistica (Snow, 1995). Ou seja, embora essas esferas do
conhecimento possuam as suas particularidades, como atividades intelectuais humanas, uma pode enriquecer a
compreensdo da outra. Segundo Bronowski (1998), produzimos manipula¢des mentais acerca de realidades ndo
imediatas. Por exemplo, em textos de fic¢do cientifica, ao serem explorados dilemas dos avangos tecnologicos,
conceitos cientificos s3o unidos as perspectivas reflexivas acerca da realidade. Dessa forma, a Ciéncia e a Arte
se constituem como parte de um trabalho criativo, o qual se da por meio da imaginacdo (Bronowski, 1998).
Com isso, a imagina¢do se torna uma ferramenta para a interface Ciéncia-Arte, que pode criar potencialidades
educativas na aprendizagem em Ciéncias, ao por conceitos cientificos sobre as caracteristicas de uma narrativa.

A mediagdo docente ¢ fundamental para explorar a potencialidade do uso da ficgdo na aprendizagem
cientifica. Mello e Rezende Filho (2025) realizaram um estudo da aplica¢ao do filme O Homem de Ferro 2 em
uma sala de aula de Quimica do Ensino Médio, para investigar como os estudantes distinguem o conhecimento
cientifico da ficgdo cientifica, além de analisar o papel dos elementos ficcionais e das estratégias de mediagdo
do professor. Os resultados indicaram que mesmo que essa abordagem promova uma autonomia interpretativa
individual, € preciso que haja a media¢do docente, indispensavel para a distingdo entre linguagem cientifica e
ficcional. Os elementos da fic¢do cientifica, como o novum (inovagdo na ficgdo) e o maravilhoso (senso de
admiragdo), podem contribuir para uma confusdo entre ciéncia e ficgdo, especialmente pela materializagao
audiovisual de conceitos cientificos abstratos, como a representacdo visual de um elemento quimico no filme
(Mello; Rezende Filho, 2025). Esse estudo evidencia que a relagdo professor-estudantes ¢ fundamental no
dialogo entre ciéncia e ficcdo em situacdes didaticas.

Na Literatura, como uma expressao artistica, podemos considerar que um texto nunca esta totalmente
pronto, pois o leitor ¢ também escritor, a medida que os signos, nos contextos frasais, desencadeiam signos
referentes (imagens mentais), os quais se materializam no pensamento (Simoes, 2009). Isso acontece mediante
a subjetividade dos leitores e as interrelagdes historico-culturais no e com o texto, as quais sdo permeadas pelas
fungdes iconicas das palavras, caracterizadas por relagdes de verossimilhanga com o que buscam representar
(Simdes, 2007). Nessa perspectiva, nos interessa o potencial da interface Literatura-Ciéncia, conforme a
imagina¢do ¢ estimulada para a construcdo de significados sobre um conceito cientifico abstrato. Para isso,
destacamos a literatura fantéstica, entendida como um género literario que introduz nas narrativas elementos
que rompem com as leis do mundo real. Com isso, os elementos fantasticos permeiam as caracteristicas do
estranho e maravilhoso, quando o leitor estd em conflito diante dos acontecimentos ou admirado com uma
realidade que carrega suas proprias regras, respectivamente (Todorov, 2010).
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Narrativas do género fantastico tém potencial educativo por suas caracteristicas do estranho e do
maravilhoso. Tal potencial se d4 por meio das concepgdes contraintuitivas que se encontram tanto nas narrativas
quanto em realidades fisicas abstratas (Ramos; Piassi, 2017), ou o que chamamos de “caracteristicas absurdas”,
conforme nao se alinham as explicagdes do mundo empirico. Ramos e Piassi (2017) argumentam que essas
caracteristicas do fantastico podem fomentar um cenario para a aprendizagem, a medida que estimulam
reflexdes nos estudantes, enquanto estes tentam criar relagdes com os conteudos da Ciéncia que desafiam o
senso comum. Dessa forma, é possivel criar caminhos de aprendizagem por uma estratégia planejada pelo(a)
docente, conforme acontece a mediagdo da leitura do universo fantastico. Este, proporciona uma atmosfera de

dialogo com conceitos cientificos abstratos, por meio de movimentos imaginativos.

Alice no Pais das Maravilhas foi escrita pelo matematico e escritor Lewis Carroll, e apresenta enigmas
matematicos e 16gicos mediante uma viagem, delineada pela imaginagdo e fantasia (Piassi, 2015). Inspirada
nessa obra, temos Alice no Pais do Quantum (1998), escrita por Robert Gilmore, que apresenta conceitos da
Fisica Quantica sob a otica de analogias (Gilmore, 1998). As caracteristicas absurdas da narrativa ficcional
contornam o estranhamento comumente associado aos conceitos da teoria quantica, criando potencialidades de
apropriagao dos conceitos pelos leitores (Piassi, 2015). Souza e Neves (2016) observaram que as fantasias no
Pais do Quantum emergem potencialidades para a interpretacdo de uma realidade ndo palpavel, de tal forma
que, mesmo que se trate de uma ficgdo, ela é mensuravel na natureza. Para os pesquisadores, tal perspectiva
pode constituir uma ferramenta para o processo de aprendizagem na Educagdo Cientifica.

A escolha de textos literarios como materiais didaticos para a sala de aula de Ciéncias pode apresentar
alguns desafios. Custodio e Bargalld (2018) realizaram uma revisdo bibliografica seguida de entrevistas
semiestruturadas com profissionais das areas de Educagdo, Ciéncias e Literatura (incluindo professores,
bibliotecarios e escritores), a fim de analisar os desafios da inser¢@o de narrativas literarias no ensino de Ciéncias
para uma alfabetizacgdo cientifica. Os principais resultados da investigacdo demonstraram que a falta de uma
formagdo especifica voltada para a leitura gera insegurancas em docentes de Ciéncias, que julgam tal abordagem
didatica como um “terreno desconhecido” em relagdo a uma abordagem tradicional. As pesquisadoras também
apontam algumas outras restrigdes, em termos do tempo necessario para a leitura, uma analise prévia das obras
pelo(a) docente (alinhar rigor cientifico aos objetivos didaticos da faixa etaria), e a baixa disponibilidade de
exemplares em bibliotecas escolares. Diante das potencialidades do uso da Literatura na Educacdo em Ciéncias,
como a humanizagdo do conhecimento cientifico, é preciso considerar as intencionalidades didaticas dos
professores, as quais sdo atravessadas pelo engajamento deles com a atividade de leitura.

Aratijo, Lima e Almeida (2023), que analisaram a obra Isaac no Mundo das Particulas (2018), de Elika
Takimoto, apresentam reflexdes sobre como essa obra, por intermédio de uma narrativa de comunicagdo
cientifica, elabora conceitos cientificamente corretos de maneira precisa e acessivel. Os pesquisadores
constataram que, pela especificidade da linguagem cientifica, a interface Ciéncia-Literatura pode potencializar
a aprendizagem de conceitos cientificos complexos. No entanto, esse estudo nao se aprofundou na promog¢ao
do processo de aprendizagem dos leitores. Os pesquisadores recomendam uma investigacdo sobre a
internalizagdo dos conceitos a partir da forma com que eles sdo dispostos no texto. Salientamos que a
objetividade dos conceitos na Ciéncia € imprescindivel para a Educagao Cientifica. Porém, devemos levar em
consideracao outros aspectos que atravessam o processo de aprendizagem, como os fatores sociais, culturais e
afetivos, os quais ja discutimos, e que, na interface Ciéncia-Literatura, estdo sob influéncia da imaginagao.

Isaac no Mundo das Particulas é um livro escrito usando uma linguagem repleta de elementos fantasticos
e indagacdes filosoficas acerca da natureza da matéria, com o objetivo de ensinar Fisica de Particulas®. Dessa
maneira, se trata de um livro de divulgacdo cientifica. Além disso, os elementos usados pela escritora para
apresentar um assunto tdo complexo, torna o livro um romance literario de fantasia. Isaac, o personagem
principal da narrativa, viaja para o Mundo das Particulas usando a imaginacao. Durante sua jornada, conta com
a companhia de um grao de areia falante, Argo, que se torna uma fonte de questionamentos sobre o universo e
as suas dimensdes (Figura 2).

5 <https://elikatakimoto.com/isaac-no-mundos-das-particulas/>. Acessado em: 25 jul. 2025.
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Figura 2 — Isaac observando um grao de areia falar.
Fonte: Takimoto (2018, p. 12).

Ao decorrer da narrativa, acompanhamos as aventuras de Isaac e Argo, da Grécia Antiga ao Centro
Europeu de Pesquisa Nuclear (CERN), em busca de respostas para o principal questionamento do protagonista:
sera que aquela minuscula particula de areia poderia ser dividida em partes menores? (Takimoto, 2018). A
jornada dos personagens representa a historia do atomo sendo contada sob uma perspectiva da HdC. Ademais,
0s conceitos na obra s3o abordados por analogias ¢ metaforas, as quais carregam elementos fantasiosos. Dessa
forma, a narrativa coloca os leitores sob as mesmas perspectivas dos personagens, a medida que nos
reconhecemos nas indagagdes acerca dos fendomenos do mundo microscdpico, os quais escapam da nossa
experiéncia cotidiana.

Em Isaac no Mundo das Particulas, as particulas elementares ganham vida, criando uma ponte entre o
fantastico e os conceitos cientificos. Por exemplo, em uma cena em que os personagens entram em um dialogo
com a particula Béson de Higgs, ela expressa medo de colidir com outras particulas ¢ se transformarem em
"farelos de quarks" (Takimoto, 2018). Essa descri¢do metaforica evoca imagens mentais associadas ao Modelo
Padrdo das particulas elementares. Embora fendmenos atdbmicos ndo sigam a logica do mundo macroscopico,
como “farelos”, a fic¢do contorna as relagdes abstratas dos conceitos ao tornar o impossivel como parte do real
(Ramos; Piassi, 2017). Assim, ao personificar particulas, a narrativa promove caminhos para pensar conceitos
complexos, mediando uma aprendizagem cientifica usando a fantasia.

Com isso, este estudo propde o uso da obra Isaac no Mundo das Particulas como uma ferramenta
potencialmente educativa, para contribuir na aprendizagem do conceito de &tomo por meio da mobilizagdo da
imaginac¢do, segundo o modelo do GG.

MODELOS ATOMICOS NA APRENDIZAGEM EM CIENCIAS

A compreensao do conceito de atomo passou por uma trajetoria historica, marcada pela formulagao de
diferentes modelos, para representar o mundo invisivel das particulas atémicas. Ideias sobre a origem do
universo ja eram exploradas em sociedades como os maias, babilonios, egipcios, indianos e chineses, que
passavam de geragdo para geragdo suas visoes de mundo, por meio dos mitos (Lindberg, 1992). No entanto, na
Grécia Antiga, apesar dos pensamentos egipcios e mesopotdmicos terem sido importantes para moldar a
filosofia natural, os filosofos gregos pré-socraticos também adotaram novos modos de pensar, baseados na
racionalidade (Lindberg, 1992). Essa maneira de interpretar o mundo natural impulsionou sucessivas
reelaboragdes conceituais sobre os modelos atomicos ao longo da HAC.

Os modelos atomicos ganharam novos significados entre o século XIX e o século XX. Durante esse
periodo, a emergéncia de investigacdes empiricas e formulagdes tedricas forneceram as bases para que o dtomo
evoluisse de um corpusculo indivisivel para algo regido por leis cientificas mais complexas (Melzer; Aires,
2015). A compreensdo da constitui¢do do atomo e sua modelagem nao aconteceu de uma maneira simplesmente
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cumulativa e linear, mas sob a revisao de conceitos e formulacdo de novas hipdteses por diversas personalidades,
que criaram novas possibilidades explicativas, sem abandonar teorias precedentes (Lopes, 2009). O Modelo
Padrdo das particulas elementares, por exemplo, é uma teoria matematica que explica as interagdes entre as
particulas fundamentais da matéria (Moreira, 2009), sendo a explicagdo mais sofisticada que possuimos para
compreender as relagdes abstratas na constitui¢do da realidade fisica.

As representacdes sobre o atomo foram interpretadas sob a perspectiva de diversas areas, como a
radioatividade, eletricidade e espectroscopia (Lopes, 2009). Hoje, as compreensdes que possuimos sobre o
atomo sao aplicadas em campos como: tecnologia, medicina e sustentabilidade. Contudo, vale salientar que tais
compreensdes ndo foram influenciadas apenas pelas Ciéncias Naturais; dimensoes técnicas, sociais e culturais
também atravessaram a constru¢ao de conhecimentos cientificos, o que reafirma o carater contextual e coletivo
da Ciéncia (Moura; Guerra, 2016). Diante disso, consideramos que modelos cientificos, em destaque os modelos
atdmicos, mobilizaram operagdes mentais complexas ao longo da HAdC. Essas operagdes também permeiam o
campo da aprendizagem na Educacdo Cientifica, e emergem a necessidade de pensarmos os modelos como
ferramentas cognitivas e culturais para representar o que ndo pode ser experienciado diretamente.

Moreira et al. (2021), com base na epistemologia de Mario Bunge, apresentam a ideia de objetos-modelo,
criados a partir da observagdo de fenomenos, os quais sdo esquematizados ¢ submetidos a hipdteses. Os objetos-
modelo ndo representam a realidade, mas um conjunto de ideias logicas para interpreta-la. Para Moreira et al.
(2021), isso possui implicacdo com a esséncia do conhecimento. A constru¢do de conhecimentos ¢ contornada
pela nossa capacidade de raciocinar — manter trocas entre o real e o idealizado —, para criar possibilidades de
tornar o mundo concreto inteligivel (Moreira et al., 2021). Assim, criamos representagdes sobre o mundo, que
sdo interpretadas a luz de teorias. No ambito da sala de aula de Quimica, por exemplo, esses conceitos podem
se apresentar de tal forma: o conceito de atomo como um objeto-modelo; as teorias usadas para interpreta-lo ao
longo da HAC, como a mecanica classica e a mecanica quantica; e os modelos atdmicos como modelos tedricos
para interpretar sistemas fisicos.

A compreensdao da NdC ¢ essencial para a formagdo de professores de Ciéncias, pois influencia
diretamente suas praticas pedagogicas e a forma como ensinam seus alunos a pensar cientificamente (Abd-El-
Khalick, 2013). Maia e Justi (2020) destacaram a importancia de abordagens reflexivas na formacdo inicial de
professores de Quimica, especialmente no que tange ao uso de modelos ¢ modelagem cientifica. As
pesquisadoras investigaram o desenvolvimento das concep¢des de licenciandos em Quimica sobre NdC,
modelos e modelagem, por meio de um curso de formacgao baseado em casos historicos. As analises mostraram
que, inicialmente, os licenciandos percebiam os modelos como meras representagdes de entidades abstratas,
sem considerar o seu papel na investigagao cientifica. Os principais resultados do estudo mostraram que, ao
longo do curso, os futuros educadores adotaram uma perspectiva mais reflexiva sobre o conhecimento cientifico,
reconhecendo a influéncia de fatores histéricos, sociais e éticos na construcdo de modelos. Para Maia e Justi
(2020), professores em formagao possuem dificuldades em articular teoria e pratica escolar. Essas lacunas na
integragdo de conceitos ao contexto escolar perpassam pela necessidade de estratégias pedagogicas mais
explicitas e reflexivas na formagao de professores, construindo possibilidades para um ensino de Ciéncias mais
auténtico e significativo, que trabalhe conceitos cientificos de uma maneira mais ampla, em suas dimensdes
historica, social e epistemoldgica, por exemplo, para além da sua dimensao estritamente tedrica.

As relagoOes existentes entre o conhecimento cientifico e o mundo concreto transcendem a elaboragao de
conceitos tedricos. Por meio da HAC, compreendemos que a Ciéncia ndo progride de maneira linear, mas por
dialogos com contextos socioculturais (Moura; Guerra, 2014). Nesse sentido, reforgamos que o ensino e
aprendizagem de Ciéncias vdo além da assimilagdo de conceitos abstratos, incorporando dimensdes sociais,
culturais e histéricas na construg¢do de significados. Ao considerarmos tais dimensdes, a Educagdo Cientifica
ganha novas perspectivas, que incorporam os processos da Ciéncia e suas implicagdes aos contextos.

Macedo, Pantoja e Moreira (2020) investigaram a assimilagdo dos conceitos de modelo atomico e
paradigma cientifico por estudantes de um Ensino Médio, a partir da aplicagdo de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) sobre a evolucao epistemoldgica dos modelos atdmicos, com base na
Aprendizagem Significativa de Ausubel. Em termos das analises qualitativas dos autores, as atividades iniciais
aplicadas mostraram déficit de conhecimentos sobre o atomo, modelos atdmicos e paradigmas cientificos (a
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partir da epistemologia de Thomas Kuhn). Os autores argumentam que, sobre as dimensdes conceituais e
historico-epistemologicas, os alunos fizeram assimilagdes significativas mais aprofundadas e proximas ao
discurso cientifico na atividade final. Para os pesquisadores, tais evidéncias reforcam a promocdo para a
ocorréncia de uma Aprendizagem Significativa ao longo da UEPS. Contudo, esse estudo se limita a uma
abordagem didatica, pela qual é enfatizada a realizacdo de mudangas na compreensdo de conceitos complexos.
Além disso, observamos a auséncia de reflexdes sobre outras dimensdes do processo de aprendizagem de
conceitos historico e culturamente delineados, como dimensdes subjetivas e contextuais.

Na Educagdo Cientifica, a natureza dos modelos cientificos se insere nos processos de ensino e
aprendizagem e nas problematicas em torno de um realismo ingénuo na sala de aula (Moreira et al., 2021). Ao
considerarmos a aprendizagem de conceitos cientificos como um processo ativo do estudante, que engloba as
suas relagdes intra e interpsiquicas na construgdo de significados, salientamos a importdncia de inserir
ferramentas didaticas que, com suas configuragdes semidticas, criem potencialidades no ensino e aprendizagem
de conceitos cientificos abstratos.

METODOLOGIA

Este estudo se baseou em uma metodologia de analise ideografica (Schneider & Valle, 1995), com a qual
objetivamos compreender a construcdo de caminhos de aprendizagem individuais, ao considerarmos a
complexidade de individuos com suas experiéncias e particularidades. Assim, ndo necessitamos de uma grande
amostra para generalizar os resultados, justificando a realizacdo de nossas analises mediante a participagdo de
trés estudantes nesta pesquisa.

Os dados foram coletados em uma turma de Historia da Quimica de um curso de licenciatura em Quimica,
em uma universidade publica do Estado de Pernambuco. Este estudo é um recorte de uma pesquisa maior de
mestrado, que foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa. Os participantes da pesquisa
consentiram que seus dados fossem analisados, assinando o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Para garantir o anonimato, identificamos os estudantes participantes da pesquisa pela letra “E” seguida
de um nimero (ex.: E1, ...), e referidos ao longo do texto pelo género.

A interven¢do foi realizada com a turma inteira, com o objetivo de discutir a histéria do dtomo. No
momento de leitura e discussdo dos trechos da obra, organizamos a sala em duplas. Com base nos critérios de
que todos deveriam ter cursado as disciplinas de Quimica Geral I e 11, e que pelo menos um deles gostasse de
fazer leituras em geral e possuisse alguma dificuldade em conceituar modelo atémico, selecionamos trés
estudantes (E1, E2 e E3) como recorte analitico para ilustrar as discussdes apresentadas neste artigo.
Considerando que a analise aqui realizada diz respeito ao terceiro encontro (entrevista) — como serd discutido
adiante —, os dados apresentados foram analisados individualmente para cada participante selecionado. Para
escolhermos os participantes dessa pesquisa, além do cumprimento dos critérios estabelecidos, também levamos
em consideragdo a frequéncia de participagdo nos momentos da intervengao.

Procedimento de coleta de dados

Realizamos encontros durante o més de junho de 2023. Nesses encontros, ocorreram um debate sobre a
historia do atomo, leitura e discussdo de trés trechos pré-selecionados da obra Isaac no Mundo das Particulas
€ uma entrevista.

A coleta de dados se deu em trés etapas, as quais ocorreram em trés encontros:

1) Encontro 1: realizagdo de um debate em torno de aspectos historicos e epistemoldgicos do atomo na
Historia da Ciéncia/Quimica com registro em dudio e video e questionario;

2) Encontro 2: realizacdo de momentos de leitura e discussdo de trés trechos da obra, nos quais o

personagem principal, Isaac, junto com outros personagens, viaja, pela imaginacdo, a areia de uma praia, a
Grécia Antiga e para dentro de um acelerador de particulas, langando indagacdes sobre a constituicao da matéria.
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Para a leitura, organizamos a turma em duplas, e as discussdes foram registradas por videogravagdo ¢ houve a
aplicagdo de um segundo questionario;

3) Encontro 3: realizacdo de uma entrevista, registrada com o uso de gravadores de voz, em que os
participantes compartilharam suas experiéncias individuais com a leitura e reflexdes geradas.
Consequentemente, algumas perguntas feitas aos participantes divergiram, inclusive retomando o que havia
sido respondido nos questionarios anteriores. Além disso, iniciamos a entrevista com uma pergunta
deflagradora. Nas respostas transcritas, preservamos os erros gramaticais que surgiram. Os respectivos roteiros
¢ as transcrigOes das respostas que serdo apresentados e analisados constituem os resultados deste estudo.

No recorte do presente artigo, nossos resultados apresentados focam na analise do Encontro 3, a partir da
observagdo de vetores de significagdo durante a entrevista, na identificagdo de possiveis significados construidos
sobre o conceito de atomo em fun¢do da mediagdo do livro como GG.

Analise de dados

Para a analise do Encontro 3 - entrevista - consideramos a construgdo de vetores de significagdo sobre o
atomo a partir da relagdo dos individuos com a obra de fic¢do utilizada neste estudo. Com base no arcabougo
teorico aqui apresentado e na metodologia ideografica, propomos categorias de analise mediante os vetores de
significagdo via o GG (Tateo, 2017a) (Quadro 1).

Quadro 1 - Categorias de analise propostas com base no modelo do GG.

CATEGORIAS

A priori:

Vetor ampliagdo: a relacdo estudante-livro pode possibilitar que as maneiras pelas quais o atomo é
abordado na historia sejam intensificadas. Por exemplo, quando ocorrer a emergéncia de possiveis
novos significados sobre o 4tomo, conforme o(a) estudante recortar aspectos da obra e extrapola-los
ao seu cotidiano.

A posteriori:

Vetor adaptacao: as atuacdes dos personagens
na histéria oferecem perspectivas para a
significagdo do 4atomo no mundo real. Os
discursos dos estudantes na construcdo de
significados incorporam os didlogos dos
personagens. Ou seja, o(a) estudante constréi
significados sobre o 4&tomo na sua realidade sob
uma Gtica dos personagens literarios.

Vetor afetividade: o processo de construcdo de
significados acontece pelo entrelacamento de
materiais semioticos afetivamente conotados.
Elementos fantasticos na narrativa, como objetos
inanimados dotados de caracteristicas humanas,
podem se relacionar com memorias afetivas
do(a) estudante, possibilitando a emergéncia de
novos significados.

Fonte: propria.

Os vetores apresentados acima emergem das tensdes geradas na interacao dos estudantes com o GG, neste
caso, a obra de fic¢ao. Ao ler trechos do livro, este pode resistir as explicagdes prévias dos estudantes acerca do
atomo, colocando em tensdo interpretacdes ja existentes ¢ convocando-os a reorganiza-las por meio de
elementos da narrativa. Nao se trata de uma negacdo do que ja se sabe, mas uma mediagdo para a selecdo de
qualidades do objeto significativo que, neste contexto, assume um papel potencialmente educativo na
aprendizagem cientifica, pelo trabalho da imaginacdo. Dessa maneira, vetores de significagdo podem emergir
como direcionalidades possiveis para a constru¢ao de significados sobre o atomo.

Para a identificacdo dos vetores de significacdo, mapeamos marcadores discursivos nas falas dos
participantes. Esses marcadores correspondem a unidades linguisticas e semioticas que nos ajudam a identificar
os modos de relagdo dos estudantes com o GG. Utilizamos a ferramenta on-line Voyant Tools® para auxiliar na
identificacdo da frequéncia desses marcadores, expressa, ao longo de nossas interpretacdes, por um nimero

¢ <https://voyant-tools.org/>. Acessado em: 9 fev. 2026.
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dentro de um paréntese, como por exemplo: atomo (4). Posteriormente, relacionamos os marcadores
identificados aos vetores (categorias de analise) a partir de uma analise interpretativa. Os marcadores foram
interpretados como indicativos de direcionalidades de significados por meio da forma com que se articularam
nos discursos dos participantes, por exemplo: marcadores que expressam expansao de sentidos ou extrapolagdo
para além da narrativa se associam ao vetor ampliac¢fo; aqueles que indicaram apropriacao de perspectivas dos
personagens se relacionaram ao vetor adaptacio; e marcadores que evidenciaram evocagdo de memorias
afetivas se associaram ao vetor afetividade. Dessa forma, inferimos os processos de significagdo emergentes
da relagdo dos estudantes com o livro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analisar a emergéncia dos diferentes vetores de significacdo na relagdo estudante-livro,
consideramos a fun¢do geradora da subjetividade dos individuos. A partir da aprendizagem como um processo
dindmico e ativo, pautado em uma cultura pessoal e coletiva, nosso objetivo com esse estudo alinhou-se a
observagdo sobre como cada participante construiu seus respectivos significados em fungdo da obra utilizada.
Assim, nossas analises serdo apresentadas como caminhos individuais de aprendizagem, os quais foram
nomeados por meio da identificacdo dos processos que alimentaram a prospeccdo de significados, a partir da
relagdo com o GG. Os caminhos mostram que, do momento de leitura e discussdo dos trechos do livro a
entrevista, os estudantes mobilizaram elementos da obra em seus discursos. Tais aspectos, com base no modelo
do GG, nos possibilitou inferir o papel da imaginagdo na construgdo de significados.

E1 - Ampliando e adaptando significados

Como parte da entrevista, fizemos uma pergunta deflagradora aos participantes. Nosso intuito foi
questionar de que maneira os trechos do livro foram vistos, uma vez que olhamos para a obra como o GG da
pesquisa. Sendo este um fendomeno psicoldgico (Valsiner, 2014a), ha um processo de resisténcia a vontade da
pessoa, quando ela transforma algo em um objeto para significa-lo na realidade. Assim, cria-se uma dindmica
com direcionalidades (vetores) de significados, por meio do processo semiotico de ver-como (Tateo, 2017b).
Na resposta de E1, identificamos que desse processo semidtico emergiram os seguintes vetores de significagdo:
ampliacdo e adaptacdo (Quadro 2).

Quadro 2 - Pergunta deflagradora feita para E1.

PQ Eu gostaria de saber como foi que vocé viu os trechos do livro. Por exemplo, vocé viu como um
material didatico, um material paradidatico? Como uma leitura de fic¢do, como algo informativo,
como uma leitura casual, entende? Entdo, eu gostaria que vocé me falasse de que maneira vocé viu a
leitura dos trechos do livro.

E1 Assim... Minha nogdo, por gostar muito de filmes, de historias, de livros, quadrinhos, coisas do tipo,
eu tenho uma visdo um pouco diferente. O livro vai trazer o tanto que vocé ta interessado em
determinados assuntos e curiosidades. Eu acho que o livro é muito diddtico. Ele traz muitas
perspectivas de maneira mais simples de trazer, de fazer. Porém, se ndo tiver um orientador, feito
vocé fez na aula, dependendo da pessoa, vai ser um mero livro de historia, com informagdo e ficgdo.
Como tem varios outros filmes de historia e fic¢do. Da um exemplo que tem, vamos dizer, alguns
filmes de fic¢do cientifica, mesmo que muitos detalhes so quem pega é quem conhece um pouco de
ficgdo. E, as vezes, quando a pessoa conhece, explica, tipo: ‘olha, isso aqui td relacionado a isso’.
Se a gente ndo fizer esse viés, a pessoa: ‘beleza, um dtomo e tal, coisa outra’. Mas vai levar muito
na parte ficticia. Cabe até um mediador de fazer essa parte, tipo: ‘olha, ele td falando de fenomenos,
sei la, quimicos, fisicos, que acontece no dia a dia, tudo mais’. Mas ele tem uma perspectiva muito
construtiva, e... Trazendo ele em um viés mais diddtico... E... De formacdo também, ele é um otimo
livro de formacao. Foi assim que eu vi ele, pela sua maneira de trazer e pela maneira de vocé abordar
também, ajudou muito, contribuiu muito. Porque sendo a gente ia ta: ‘ah, beleza, é um datomo e tal ..
E ele ndo ia passar muito disso, ndo ia refletir sobre isso tanto. E é meio que absorver e formar
algumas informagoes, como a gente faz com algumas outras obras e ndo tem um pensamento tdo
critico. Entdo, tem o peso mediador também, mas o livro, ele tem... Cumpre varias fungdes que quem
consegue determinar é o mediador, né? Trazer essa parte mais profunda ou ndo é o mediador.

Fonte: propria.
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Como destacado no Quadro 2, pela frequéncia das palavras livro (5), mediador (4) e ficgdo (4), E1 viu o
livro como um material didatico, que a partir de um mediador, pode contribuir na formagao. Na investigagao,
constatamos que os processos que alimentaram este caminho de aprendizagem foram influenciados por uma
troca entre o fantastico na obra e a realidade concreta do estudante, a partir da mediagdo em sala de aula. Assim,
observamos que os marcadores frequentes no discurso de El se associaram aos vetores de significados pelos
processos de ampliagdo (extrapolacao de recortes da obra ao cotidiano); e adaptagdo (incorporagdo de dialogos
entre os personagens na aprendizagem do atomo).

Na primeira pergunta da entrevista com El, buscamos compreender como a leitura poderia ter
proporcionado relagdes sobre a natureza do atomo (Quadro 3).

Quadro 3 - Primeira pergunta da entrevista com E1.

PQ A primeira pergunta ¢ sobre uma resposta que vocé deu 1a no questionario 2. Na pergunta 2, eu te
perguntei assim: durante a leitura, quais as relagdes e dificuldades vocé encontrou ao pensar sobre a
natureza do atomo? E ai vocé respondeu: "sobre a existéncia das subparticulas e suas quebras, como a
analogia da quebra da panela, que ficou confuso até para os cientistas". E ai eu queria que vocé me
falasse um pouco mais a respeito.

El Sim. Eééé... Quando a gente tem essa analogia, que é até pouco significativa da parte cientifica, é
que... Quando ele fez essa analogia, é como se fosse uma quebra de panela se transformando em 3
coisas diferentes. Tipo, ele da o exemplo de um gato, um vidro e outra coisa assim do tipo. Entdo essas
partes subatomicas é complexa até pros cientistas, como ele até fala no texto, porque elas ddo
materiais diferentes, ndo padrées. Porque normalmente quando a gente trabalha utilizando a quimica
em si ou o estudo cientifico em si, a gente analisa padrées especificos. Entdo, beleza, a gente so quer,
vamos dizer assim, um datomo... Quando a gente choca um dtomo com outro dtomo, é... Um hidrogénio
com outro hidrogénio, vai formar um hélio. Tipo, ndo vai formar um litio, um oxigénio. Ndo vai ter
uma varia¢do. E sempre algo meio que assim padrdo, né? Nio pode formar outra coisa. E ja nas
subparticulas, uma coisa as vezes ndo da outra, e da uma coisa totalmente diferente. E assim a
analogia da panela foi boa pra mostrar que essa dualidade é bem complexa e que até os cientistas ndo
conseguem entender esses padrées, mesmo assim ainda fica complexo. Especificamente, se vocé
colocar uma pessoa que esta comegando agora a estudar um pouco de ciéncia, de quimica, vocé coloca
uma analogia assim, tipo, assim: 'ah, como assim uma coisa vai dar totalmente diferente?'. Entdo eu
acho que essa parte, eu mesmo, em uma aula, ndo abordaria tanto essa parte, porque eu acharia que
ficaria muito complexo. Mas na parte do modelo atémico ficou muito bom.

Fonte: propria.

Ao identificarmos os marcadores analogia (4) e padrdes (3) como mais frequentes no discurso de E1,
inferimos a emergéncia do vetor ampliagdo para significar fendmenos a nivel atdmico. A quebra de particulas
¢ significada pelo estudante e ampliada a manifestagdes no mundo concreto. Por exemplo, quando metaforas e
analogias da obra influenciam a (res)significa¢do do estudo da Quimica, mediante a construgdo de recursos
linguisticos, como outras metaforas e analogias (chocar um atomo com outro atomo). Outros termos, como
“gente”, também apareceram com frequéncia no discurso do estudante, mas ndo foram pertinentes as nossas
analises, pois se trata de locugdes, vicios de linguagem.

Ao questionarmos se o livro havia modificado a maneira de compreender o atomo (Quadro 4), a
predominancia do marcador refletir (2) se associou a uma ressignificacdo sobre modelos, via vetor ampliagdo.

Quadro 4 - Pergunta da entrevista com E1 sobre a forma de compreender o atomo a partir do livro.

PQ O livro provocou alguma mudancga na sua forma de entender o 4&tomo?

El Provocou algumas. E... A parte da interacdo e do... O que seria essa parte mesmo do modelo, de
consentimento, de pensamento mesmo em si critico de como reage numa reagdo. Porque a gente é
muito mecanico, entdo a gente pega uma coisa e vai trabalhando... Isso, isso e isso, e a gente nunca
para pra refletir: ndo, por que isso acontece? A gente é muito decora, usa na pratica, como funciona,
como é comportamento e td bom. Quando a gente comega a refletir sobre determinadas coisas é que
muda mais um pouco.

Fonte: propria.
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A compreensdo sobre modelos atomicos ¢ ampliada pelo estudante, que considera fundamental a
utilizacdo de modelos para além de uma aplicagdo. Quando E1 associa os modelos as reagdes quimicas, ele €
incentivado a refletir sobre o porqué de determinados fendmenos ocorrerem, em vez de pensar apenas como
ocorrem. Uma abordagem critica permite estabelecer relagdes com a problematica em torno de um realismo
ingénuo sobre modelos frequentemente presente na Educacdo Cientifica (Moreira et al., 2021). Dessa maneira,
a mediagdo da obra influenciou E1 a significar os modelos e criar relacdes com a realidade. Essas relacdes,
quando exploradas em sala de aula, podem ser fundamentais para compreender aspectos da NdC e contribuir
para um aprendizado mais critico e reflexivo.

Ao analisarmos a resposta de EI sobre como ele agora imaginava o atomo (Quadro 5), notamos que os
marcadores visao (3) e modelo (3) se associaram aos vetores ampliagdo e adaptacao.

Quadro 5 - Ultima pergunta da entrevista com E1.

PQ Agora, como vocé imagina o atomo?

E1 Rapaz... (risos), porque imaginar o dtomo ¢é complicado, porque... Ele traz uma concep¢do
totalmente assim diferente, e a gente ndo consegue visualizar muito bem. Eu tenho uma
concepgdo mais de pensamento hoje em dia do que de visd@o. Entdo o pensamento de como ele
é mais ou menos, reage, como ele mais ou menos se comporta. Ndo realmente uma visdo do
que ele ¢. Porque até por causa das mudangas de modelo atémico e tudo mais e das relagoes
que a gente faz pra usar ela em cada momento especial. Tipo, um exemplo disso é quando a
gente estuda ligagdo covalente, ligagoes, que a gente utiliza muito o modelo de Thomson, que
é 56 a bolinha e o tracinho ligando, tipo bolinha ali e um tracinho ligando, que é os elétrons. E
um modelo totalmente antigo e tudo mais, mas a gente utiliza. Acho que vai mais na concep¢do
de como ele age e seus comportamentos, hoje em dia, ndo uma visdo do que ele é realmente.

Fonte: propria.

No Quadro 5, E1 amplia significados, conforme destaca que ndo existe uma visdo exata do atomo, ¢ a
evolugdo dos modelos atdmicos revela essa nogdo. O estudante adapta significados sobre o atomo ao se apropriar
da ideia de que o pensamento ¢ uma maneira de entender a realidade. Essa abordagem esta no enredo da obra,
a medida que Takimoto (2018) apresenta a HdIC como um cenario em que os personagens usam o pensamento
para alimentar duvidas e curiosidades sobre um mundo desconhecido. Evidenciamos que a mediacdo do
conteudo da obra estimulou a reflexdo acerca da complexidade de conceitos cientificos, como os modelos
atomicos, ascendendo as relagdes de evolugao e multiplicidade na Ciéncia.

A interface Ciéncia-Arte cria possibilidades de transi¢ao entre fantasia e mundo real. Segundo Patriarcha-
Graciolli (2021), a identificagdo com historias e personagens, na Arte, permite que criangas descubram o mundo.
Extrapolamos esse fendmeno a vida adulta, pois as simbologias na narrativa ficcional ajudam a (res)significar
experiéncias. Embora Takimoto (2018) ndo desenvolva, explicitamente, discussdes sobre a NdC, encontramos,
neste caminho de aprendizagem, indicios de que os elementos da narrativa foram reinterpretados a luz das
proprias reflexdes do estudante acerca das relagdes entre modelo e a construgdo do conhecimento cientifico.
Nesse processo, a mediagdo docente mostrou-se fundamental para orientar a leitura de trechos da obra e
favorecer articulagoes entre os elementos ficcionais € o conceito cientifico discutido. Portanto, nosso estudo, ao
usar a literatura ficcional, enquanto um tipo de Arte, corrobora com os achados de Mello e Rezende Filho
(2025), em termos da importancia da mediagdo docente na hora de usar a ficgdo como uma ferramenta
potencialmente didatica na aprendizagem de conceitos cientificos.

Os processos imaginativos que tornaram o livro um objeto significativo (Tateo, 2017b) para E1 foram
alimentados por relagdes culturais e contextuais (Valsiner, 2014a). Ou seja, novos significados emergiram das
expectativas culturais (pessoal e coletiva), enquanto o contexto colocou o objeto sob negociagdes, tornando-o
significativo para o estudante. As resisténcias do livro (GG) aos atos de vontade do estudante E1, fez com que
este selecionasse aspectos narrativos. Dessa forma, a relagdo Literatura-Ciéncia, por entre metéforas e analogias,
possibilitou formas de pensar o contetdo (Piassi, 2015). Por exemplo, a analogia da “quebra da panela”,
mencionada no Quadro 3, no Mundo das Particulas, mobilizou reflexdes de E1 acerca da complexidade e
imprevisibilidade dos fendmenos subatdmicos, especialmente ao contrasta-los com padrdes da Quimica.
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E2 — Ampliando, adaptando e significando de forma afetiva

Por meio da frequéncia dos marcadores livro (2) e escolas (2), observamos que E2 viu o livro como um
material paradidatico em sala de aula, capaz de proporcionar uma aprendizagem interativa e criativa (Quadro
6). Além dos vetores de significacdo ampliacdo e adaptagdo, o vetor afetividade foi identificado pela retomada
e interrelagdo de experiéncias afetivas com o atomo sob a 6tica da narrativa fantastica.

Quadro 6 - Pergunta deflagradora feita para E2.

PQ Eu gostaria de saber como foi que vocé viu os trechos do livro. Por exemplo, vocé viu como
um material didatico, um material paradidatico? Como uma leitura de ficgdo, como algo
informativo, como uma leitura casual, entende? Entdo, eu gostaria que vocé me falasse de que
maneira vocé viu a leitura dos trechos do livro.

E2 Eu consigo ver o livro como um paradidatico que, inclusive, esta bem em falta nas escolas. Em
uma andlise feita nas escolas durante os estagios, foi observado que ndo ha presenca de
paradidaticos, e isso pode ser mudado pelos professores levando material como o livro “Isaac
no mundo das particulas” para desenvolver, a partir dele, o conteudo para uma aula diferente,
e tendo a oportunidade de estudd-lo de diversas formas diferentes e ainda sim obter uma
aprendizagem criativa e interativa.

Fonte: propria.

Sobre as mudangas que o livro pode ter proporcionado na compreensdo do atomo, a prevaléncia dos
marcadores particulas (5) e acelerador (4) se associaram a emergéncia dos vetores ampliagdo a afetividade
(Quadro 7).

Quadro 7 - Pergunta sobre como o livro mudou a compreensgo sobre o atomo.

PQ O livro provocou alguma mudanga na sua forma de entender o atomo?

E2 Eu acredito que sim, porque eu ndo tinha tanto conhecimento acerca do acelerador de
particulas. Eu ja tinha visto um acelerador de particulas uma vez numa série, The Flash, que
ai ele voltava no tempo, e ele tinha que usar um acelerador de particulas pra fazer o movimento.
Mas ai até entdo ter essa relacdo com o dtomo, eu ndo sabia. E realmente o livro ele vem
explicando... Ele ndo explica diretamente, ndo vai diretamente nessa parte. Ele traz outras
curiosidades que sdo abordadas antes de Isaac realmente chegar num ponto do Boson explicar
pra ele o que é um acelerador de particulas e como aquilo ali funciona, e o que acontece
quando essas particulas elas colidem.

Fonte: propria.

No Quadro 7, E2 relaciona a série The Flash a sua curiosidade sobre o que acontece dentro de um
acelerador de particulas. Os elementos fantasiosos dispostos na narrativa (dialogos da particula Boson com Isaac
dentro do acelerador de particulas) fomentam a mobilizagdo dos conceitos “particula” e “acelerador”, que sdo
conectados afetivamente com a experiéncia de assistir a série. Assim, salientamos que a contextualiza¢ao dos
conceitos na historia possibilita relagdes dialégicas em sala de aula, tal qual defendido por Groto ¢ Martins
(2015), englobando os conhecimentos prévios entre professor(a) e estudantes.

Como parte da natureza tripla do GG (Valsiner, 2018, p. 10), a orientacdo para o futuro, pela dindmica
(ag@o + contra acdo), possibilita que lacunas sejam preenchidas a partir do processo imaginativo ‘como-se’.
Constatamos como isso ficou evidente em E2, a medida que a imagem da particula falante, Béson de Higgs,
dentro do acelerador de particulas, constituiu-se potencialmente existente em um cenario como-se fosse real,
por intermédio do trabalho da imaginag@o. As reflexdes geradas a partir da obra podem emergir vetores de
significacdo em novas situacdes de aprendizagem. Portanto, a partir deste estudo, destacamos que a relacao
Literatura-Ciéncia, ndo so cria uma dialogicidade, mas aponta a uma produgao de significados original (Tateo,
2020), proporcionada pela imaginacao.

A tese central da PCS diz que mediamos signos para construir significados por meio de um
relacionamento afetivo com o mundo (Valsiner, 2012). Ou seja, os materiais semiéticos do ambito intra e
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interpsicologico da pessoa sdo mediados pelos seus afetos. Neste estudo, observamos como a literatura
fantastica também fez parte desse processo. Corroboramos com os argumentos de Ramos e Piassi (2017), ao
afirmarem que o fantastico cria possibilidades educacionais. Isso € evidenciado quando o Mundo das Particulas
no livro fomentou movimentos imaginativos para a compreensdo de um mundo intangivel, e se relacionou a
retomada das experiéncias passadas e expressdo de aspectos afetivos que guiaram o processo de significagdo.

Para E2, o ato de imaginar o atomo, apoés a leitura, se associou a uma troca entre o seu mundo concreto e
a linguagem literaria e poética da narrativa (Quadro 8). Na resposta, notamos uma predominancia dos
marcadores universo (3), soltos (2) e estrela (2), que se associaram a emergéncia dos vetores ampliagdo e
adaptacao.

Quadro 8 - Pergunta sobre como agora a estudante E2 imagina o 4tomo.

PQ Agora, como vocé imagina o atomo?

E2 Entdo... Fica... Eu acho que uma imagem falha de como o universo poderia representar. Ndo o
universo em si, na sua grandiosidade, mas de como a gente olha pequenos graos de estrela
soltos no céu. E eu acho que é muito muito muito pequeno em rela¢do ao tamanho do universo.
Mas essa comparagdo com essa nuvem de estrela, sabe? Ndo brilhosas, mas a questdo de serem
pontos soltos que ainda ndo se sabe se vai aléem daquilo. Mas eu acho que é mais sobre isso
mesmo.

Fonte: propria.

Observamos uma ampliac¢do de significados sobre o &tomo como uma imagem falha com potencial para
novas descobertas. Isso se relaciona a uma adaptagdo que a estudante E2 faz da narrativa (Isaac olhando um
grao de areia na praia) a experiéncia de ver “grdos” de estrelas soltos no céu (como atomos). Assim, E2 se
apropria da perspectiva do personagem Isaac para pensar um conceito cientifico. Tal forma poética e literaria
de enunciar o conceito transcende o objetivo dessas linguagens (Ramos; Piassi, 2017). As descrigoes ficcionais
funcionam ndo s6 como uma forma de capturar a realidade, mas também de reconstrui-la. Pelo estimulo da
imagina¢do, E2 prospecta um céu estrelado, cuja existéncia distante e incerta se assemelha ao atomo. Assim,
coisas sdo transformadas em objetos semidticos (Tateo, 2016) que autorregulam o processo de aprendizagem.
Neste estudo, esse processo ¢ alimentado pela dinamica (agdo — resisténcia) da estudante com o livro e indica
um potencial didatico desse recurso no desenvolvimento da imaginag@o para a aprendizagem.

Na tultima pergunta da entrevista (Quadro 9), a resposta de E2 explorou uma perspectiva questionadora
(presente na narrativa) sobre a indivisibilidade do 4&tomo. A predominancia dos marcadores indivisivel (4) e
atomo (3) se relacionaram a uma ampliacdo e adaptacdo de significados impulsionados pela obra.

Quadro 9 - Ultima pergunta da entrevista com E2.

PQ E se hoje vocé fosse professora no ensino fundamental e um aluno perguntasse pra vocé:
professora, o que ¢ o atomo? O que vocé responderia pra ele?

E2 Eu responderia pra ele uma coisa que uma vez em uma das aulas a gente questionava que eu
respondi muitas vezes: ah, o dtomo é indivisivel! Sera que ele é indivisivel mesmo?! Eu acho
que eu faria o questionamento contrdrio. Eu diria a ele a minha resposta, que uma vez eu jd
respondi que o dtomo ele era sim indivisivel, porque td na sua palavra de latim e tal... Sua
explicagdo... E faria o questionamento contrario a ele: serd que é mesmo indivisivel? Porque
quando a gente foi ministrar as aulas do residéncia, que eu acho que traz uma experiéncia
muito boa e agrega muito, que a gente foi explicar modelos atomicos, eu fiz uma atividade com
eles do seguinte: Pegar um pedacinho de papel e tentar diminuir ele até uma ultima parte que
eles achassem que fossem indivisiveis. E eles chegavam, mostravam, e foi um alvorogo, porque
eles realmente acreditavam que aquilo ali era um dtomo. Ai assim, falar pra eles que aquilo é
50 uma representac¢do do que ainda pode ser dividido milionésimas vezes é... Acho que é uma
satisfacdo. E vocé realmente plantar algo e saber que td sendo entendido.

Fonte: propria.
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Em nossas investigacdes, notamos que falas como “sera que ¢ mesmo indivisivel?” sdo adaptadas da
narrativa as futuras experiéncias da estudante como docente. Além disso, ela amplia significados sobre o 4&tomo
interligando-os as experiéncias prévias e futuras melhorias em praticas docentes. Além das relagdes culturais e
contextuais no processo semiotico de ver-como, neste caminho de aprendizagem, cabe destacar as relagoes
afetivas. Estas, no contexto da interface Ciéncia-Literatura, fomentam horizontes de aprendizagem por
interrelagdes da pessoa consigo mesma e com a natureza. Isso nos leva a argumentar o potencial dessa interface
didatica para discutir a historia dos modelos atdémicos em contextos socioculturais (Moura; Guerra, 2014). A
contemplacdo do mundo, sob um olhar investigativo, pode ser a ponte para construir ideias sobre fendmenos
naturais (também sociais e culturais), ligados as vertentes epistemoldgicas do conhecimento cientifico.

E3 — Ampliando e adaptando significados

A frequéncia do marcador linguagem (2) nos possibilitou inferir que E3 viu o livro como um material
paradidatico, para contextualizar conceitos por meio de uma linguagem menos formal (Quadro 10).

Quadro 10 - Pergunta deflagradora feita para E3.

PQ Eu gostaria de saber como foi que vocé viu os trechos do livro. Por exemplo, vocé viu como
um material didatico, um material paradidatico? Como uma leitura de ficgdo, como algo
informativo, como uma leitura casual, entende? Entdo, eu gostaria que vocé me falasse de que
maneira vocé viu a leitura dos trechos do livro.

E3 Eu acredito que seja um material paradidatico, uma vez que mesmo como sendo um conceito
cientifico sendo abordado, ainda assim ndo é tratado como diretamente didatico, pois se faz
uso de uma linguagem menos formal e mais contextualizada. E com isso faz com que o leitor
consiga entender o que precisa ser explicado, através de uma situagdo em que ele conhece e
também com uma linguagem ficil de ser compreendida.

Fonte: propria.

Na primeira e segunda pergunta para E3 (Quadro 11), o estudante retomou conhecimentos prévios € os
relacionou com a obra para ampliar significados sobre o atomo.

Quadro 11 - Primeira e segunda pergunta da entrevista com E3.

PQ A primeira pergunta que eu queria te fazer ¢ uma comparacdo entre duas respostas que vocé deu
no primeiro e no segundo questionario. Ai eu vou ler direitinho e te explicar. La no questionario
1, na pergunta 2, eu te perguntei assim: o que vocé pensa quando discute sobre modelos
atomicos? E ai voc€ respondeu: "s3o modelos propostos por cientistas para representar suas
teorias do que seria o atomo e do que ele é constituido". No questionario 2, na pergunta 4, eu
perguntei assim: a partir das discussdes sobre a leitura, como vocé compreendeu a relagdo entre
atomo e modelo atdmico? E ai voc€ respondeu que "para além de uma representagdo de como
o atomo ¢ e do que ele é formado, os modelos atdmicos representam como este se comporta".
E ai eu queria saber o que foi que mudou pra vocé nessas duas respostas.

E3 E... Pronto. Do primeiro momento pra cd, que... O segundo momento, no caso, que nos tivemos
a explicagdo, um pouco da historia também, de como os modelos se deram, como o dtomo se
deu e etc. E também através da... Da... Como é que eu diria assim?... Eu chamaria da metdfora
que foi usada no momento da leitura de Isaac no Mundo das Particulas, com o complemento
da fala de Jodo, a gente conseguiu entender que para além da representagdo de uma teoria, do
que eles acreditavam também, eles explicavam como o dtomo se comportava, e principalmente
do que ele era constituido. Porque a gente tem uma ideia a principio, pelo menos quando a
gente estuda no inicio, de que o dtomo era constituido por pequenas particulas, né? E... Que
eram indivisiveis e, é... Era constituido por varias outras particulas. E através disso, através
da explicacdo e etc, a gente entende que para aléem da importdncia da representacdo dessa
teoria, também o comportamento da questdo de carga, da questdo de como ele ta presente no
universo, como ele pode ser dividido ou ndo dividido e etc. E também a alusdo do fato de que
possivelmente nem tudo é constituido de atomo, boa parte das coisas que existem sdo, e isso
foi através da leitura e da explicagdo que vocé e Jodo deu mesmo.
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PQ Certo, compreendi. Otimo. E... A segunda pergunta seria em relagio ao questionario 2, na
pergunta 5, eu perguntei assim: ao final da leitura, vocé acha que temos uma explicagdo correta
para a estrutura da matéria? Justifique usando um exemplo do texto. E ai vocé respondeu assim:
"ndo, pois no texto também traz uma reflexdo que nem tudo ¢ feito de atomo, e também existem
muitas descobertas a serem feitas, e com o passar do tempo haverdo outras explicagdes do que
de fato a matéria ¢ composta". Eu gostaria de saber se vocé poderia falar um pouco mais a
respeito de como isso foi pra voce.

E3 Certo. E... Como eu disse, no texto, a gente conseguiu entender varias comparagoes, que Isaac
e aquela viagem que ele faz é... Explicam de fato como ¢ constituido o datomo, como ele ta
presente na materia, mas também ele deixa claro no texto que... Assim, né, de acordo com os
dialogos, que nem tudo ¢ constituido de dtomo. E eu quis especificar esse exemplo das
descobertas porque a gente discutiu sobre tecnologia, sobre inovagdo, equipamentos cientificos
e etc, e a gente entender que, tipo assim, agora a gente tem uma concep¢do, no atual momento,
do que ¢ constituido, de como ele ¢ apresentado, o comportamento do dtomo no universo. Mas,
posteriormente, talvez daqui a um més, dois meses, um ano, a gente vai ter outra concep¢ao,
porque fardo novas descobertas de acordo com o avango da tecnologia, da ciéncia e etc. Por
isso que eu trouxe esse exemplo.

Fonte: propria.

A predominancia dos marcadores constituido (4), atomo (4) e particulas (3) na resposta da primeira
pergunta, e constituido (3) e &tomo (3) na resposta da segunda pergunta, se relacionaram a emergéncia do vetor
ampliagdo. O estudante, pela dinamica (acdo — resisténcia) com o GG, move-se no presente retomando
concepgdes sobre o atomo que sdo (res)significadas a um futuro. E3 amplia significados ao considerar a
existéncia do atomo, seu comportamento e a sua relagdo com a tecnologia e inovagdo ao longo do tempo. Além
disso, enfatizamos que, quando o estudante afirma que “nem tudo é constituido de atomo”, ele ndo esta
retomando exatamente o contetido da obra. A autora ndo faz essa afirmagdo. Dessa maneira, consideramos que
o estudante extrapolou o conteudo da narrativa, conforme imaginou algo hipotético sobre as descobertas futuras
da Ciéncia. Nao interpretamos essa afirmac¢do como uma negagdo da constituicdo da matéria, mas como um
levantamento de hipotese, conforme ele também afirma: “mas, posteriormente, talvez daqui a um més, dois
meses, um ano, a gente vai ter outra concepgdo, porque fardo novas descobertas”. Isso se articula as discussoes
realizadas durante a mediacdo pedagogica sobre o carater historico e mutavel dos modelos cientificos. Ademais,
a construcao desses significados também ¢ estimulada pela metafora de Isaac no Mundo das Particulas, que
atribui aos assuntos da Ciéncia um lugar na imaginagao do leitor. Esta, como uma fun¢do mental superior, regula
a intencdo do estudante (atribuir contexto ao 4&tomo) e, assim, cria uma troca continua do objeto concreto com
0 conceito abstrato, e vice-versa (Tateo, 2015b).

Ao questionar como o estudante agora imagina o atomo (Quadro 12), observamos uma incorporagao de
elementos da narrativa a fala de E3, designando a emergéncia dos vetores ampliacao e adaptacao na construgdo

de significados sobre o 4tomo.

Quadro 12 - Pergunta sobre como E3 agora imagina o atomo.

PQ Otimo, entendi. Para encerrar, agora, como voc€ imagina o atomo?

E3 Eu imagino que seja uma particula bem bem bem pequenininha, como é trazido la no livro. O
livro é bom a gente ter feito essa leitura, por a gente, através da viagem que Isaac fez, a nossa
imaginagdo também ela fica bem agucada, no sentido de idealizar como poderia ser. E agora
eu imagino que seja uma particula muito muito pequena, formada por outras particulas ainda
muito muito pequenas e ééé... Um universo que ainda é possivel fazer inumeras descobertas, e
que talvez a gente... Daqui que a gente venha ter acesso de fato ao que é real, o atomo, do que
ele ¢ formado, ainda terdo ai uma leva de coisas pra gente descobrir, pra gente entender. Mas
agora ficou bem mais claro e muito mais facil de explicar no contexto atual que a gente vive. E
pra mim é isso, o dtomo é uma pequena particula dividida em varias outras, que é o que
constitui coisas que a gente pode ver, pode tocar, mas o dtomo ndo.

Fonte: propria.
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Os marcadores particula (3), atomo (3), pequena (2), livro (2) e imagino (2) se associam ao despertar da
imagina¢do de E3 pela viagem de Isaac até o Mundo das Particulas. Ao interagir com o livro, o estudante
idealiza o atomo, ocorrendo, assim, uma ampliagdo de significados daquilo que constitui 0 mundo ao seu redor.
Isso acontece pelo estimulo da imaginacdo provocado pela obra, configurando uma adaptagdo de significados,
conforme o estudante retoma um objeto ficticio (grao de areia falante) para criar relagdes de semelhanga com
um objeto do mundo real (&tomo). Do mesmo modo, ha uma identificacdo do leitor com o personagem Isaac,
pois ambos possuem anseios sobre os mistérios da natureza. Assim, por interagdes dialogica e dialética com o
mundo, E3 constroi maneiras de (res)significar relagdes entre as dimensdes macro € microscopica.

A aprendizagem, como um processo de construcdo de significados (Valsiner, 2012), se transforma
constantemente. Por isso, 0s signos que sao extraidos da obra e manipulados ndo se traduzem em uma totalidade
no pensamento do estudante. O processo de ver-como, neste estudo, cria trocas semidticas, que sdo emergentes
da relagdo com o GG (o livro). Nesse sentido, a imaginagdo se constitui como via de elaboragdo de significados
no mundo cultural e social (Tateo, 2016). Na perspectiva do modelo do GG, a obra se transforma em um objeto
semiotico que, por sua vez, assume um papel autorregulador nos movimentos intra e interpsicologicos do
individuo para o processo de aprendizagem em Ciéncias.

CONSIDERAGOES FINAIS

Pesquisas exploraram o uso de ferramentas didaticas na Educacdo Cientifica e demonstraram a
importancia da imaginagdo na aprendizagem (Schiffer; Guerra, 2019; Lima; Ricardo, 2019; Lima; Ramos;
Piassi, 2020; Holanda; Cavalcanti; Guimaraes, 2022). Este estudo, com base na Psicologia Cultural Semiotica
¢ no modelo do Gegenstand, deu enfoque ao papel da imaginagdo na construcdo de significados do conceito de
atomo, a partir da relacdo estudantes x literatura fantastica. A analise dos caminhos individuais de aprendizagem
dos participantes da pesquisa nos possibilitou observar que prospeccdes (vetores) de significados sobre o atomo
aconteceram por trocas semidticas entre a narrativa fantastica e questdes subjetivas dos individuos.

O livro Isaac no Mundo das Particulas tornou-se um objeto significativo (Gegenstand), mediante formas
de resisténcia que emergiram da relacdo estudantes-livro para alimentar movimentos imaginativos. Dessa
maneira, novos significados sobre o atomo foram identificados pela predominancia de marcadores nos discursos
dos estudantes (E1, E2 e E3), que se associaram aos vetores de significados.

De forma geral, os resultados indicam que a narrativa fantastica favoreceu movimentos imaginativos na
construgdo de significados sobre o atomo. Em E1 e E3, isso se expressou por processos de extrapolagdo de
recortes da obra até o cotidiano e adaptagao das perspectivas dos personagens a realidade concreta. Em E2, além
disso, observamos a emergéncia do vetor afetividade, conforme a estudante realizou movimentos imaginativos
ao captar elementos fantasticos da narrativa e os relacionar as suas memorias afetivas passadas (como ver série).
Assim, entendemos que os participantes ndo apenas reproduziram as imagens ¢ analogias presentes na obra,
mas as reelaboraram imaginativamente a partir de seus conhecimentos prévios, afetos e experiéncias. Nesse
sentido, os significados emergentes da relagdo com o Gegenstand, analisados nesta pesquisa, destacam o papel
da imagina¢do como uma producdo original de significados. Ainda assim, reconhecemos que os movimentos
imaginativos podem ter sido delimitados parcialmente por elementos presentes na intervengao, de forma que as
conceituagdes estivessem dentro dos limites do que seria aceitavel no contexto escolar.

Este estudo corrobora um potencial pedagdgico da relacdo entre os discursos literario e cientifico que sdo
manipulados pelos estudantes para atender as suas necessidades educativas (como a apropriagdo de conceitos
cientificos). As imagens criadas e manipuladas pela narrativa fantastica tornam-se ferramentas na construcao
de significados sobre o atomo pela criagdo de cendrios imaginativos. Olhamos para a imagina¢do na
aprendizagem em termos da capacidade humana de gerar novas ideias quando algo ¢ transformado em um objeto
de significancia. Entdo, nos colocamos diante de processos criativos, que vao além da esfera literaria, sendo
parte da linguagem cientifica (Tateo, 2020).

Pesquisas empiricas trazem novos elementos que subsidiam uma melhor compreensdo das possibilidades
de uma ferramenta pedagdgica, perspectiva ja apontada por Schiffer e Guerra (2019). Com isso, destacamos

que o uso da literatura fantastica na aprendizagem de um conceito cientifico transcende as relagoes entre fantasia
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e mundo real. Esta pesquisa apresenta a analise de processos complexos associados a aprendizagem, como o
desenvolvimento da imaginagdo. Tais processos, ao serem considerados por professores em exercicio ou em
formagdo, podem contribuir na sala de aula de Ciéncias, a medida que estudantes recapitulam suas experiéncias
com o mundo natural sob uma otica da fantasia, mediando novos significados que podem regular trocas com o
mundo concreto.

Reconhecemos que a investigagdo da dimensao imaginativa na aprendizagem cientifica envolve desafios
teorico-metodoldgicos importantes, especialmente porque os movimentos imaginativos nem sempre se
manifestam de forma explicita nos discursos dos participantes. Por isso, destacamos a necessidade de futuras
investigacdes que explorem diferentes formas de mediagdo didatica e seus impactos na mobilizagdo da
imaginacdo na aprendizagem cientifica. Embora nossas investigacdes usando o modelo do Gegenstand
possibilitem analisar movimentos imaginativos na constru¢do de significados sobre um conceito cientifico,
nossos dados ndo foram ajustados para uma andlise sobre como esses movimentos, pautados na narrativa
fantastica, podem ter inibido a prospec¢do de novos significados. Portanto, também recomendamos que novos
estudos observem relagdes promotoras (ou inibidoras) na aprendizagem, considerando a abstracdo dos signos
em uma obra de literatura fantastica e a manipulacdo deles pelos estudantes em contextos educativos. Os signos
promotores existem em nossos relacionamentos com o ambiente, & medida que os usamos como operadores
semiodticos que podem promover significados possiveis a serem construidos no futuro (Valsiner, 2012). Nessa
direcgdo, a nogdo de signos promotores mostra-se pertinente para compreendermos como signos ja internalizados
podem operar nas orientagdes pessoais de construgdo de significados, a partir das interagdes com ferramentas
didaticas. Dessa maneira, podemos gerar novas discussoes para a Educa¢@o Cientifica, acerca dos caminhos
pessoais possiveis como certos recursos podem sustentar movimentos imaginativos na aprendizagem de
conceitos cientificos abstratos.
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