Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
doi: 10.28976/1984-2686rbpec2019u251274

Transformac¢aoda Acdo Mediadaapartirda Ressignificacao
do Uso de Objetos Mediadores em Aulas do Ensino Superior

Transformation of the Mediated Action by Re-Signifying the
Use of Mediational Objects in Classes of Higher Education

Leandro Antonio de Oliveira  Brasil
Eliane Ferreira de Sa& ~ Brasil
Eduardo Fleury Mortimer — Brasil

Neste trabalho, investigamos como a utilizagdo nao usual de objetos mediadores por
professores de Ciéncias Naturais do Ensino Superior possibilita novas significagdes para
esses objetos durante o ensino em sala de aula. Os dados foram gerados a partir da
gravacdo em video de aulas de professores de Fisica e Quimica, ministradas em uma
Instituigdo Federal de Ensino Superior. Inicialmente, com o auxilio do software NVivoll,
produzimos mapas de episédios das aulas e construimos diagramas de mapeamento
do uso de meios mediacionais pelos professores. Posteriormente, realizamos uma
microanadlise de fragmentos de alguns episddios nos quais os professores utilizaram os
objetos, ressignificando-os nessas agdes. Os resultados mostram que essas ressignificagdes
sao idiossincraticas, mas sempre ampliam e potencializam as qualidades dos meios
mediacionais no ato de ensinar. Acreditamos que esses resultados trazem contribui¢des
pontuais, mas importantes para o entendimento das aulas de professores universitarios,
além de propiciar a discussdo e reflexdo sobre o uso de diferentes recursos materiais que
potencializam o trabalho do professor.

Palavras-chave: ressignificagdes; acdo mediada; meios mediacionais; ensino superior;
ensino de ciéncias.

In this article, we investigate how the unusual use of mediational objects by teachers
of Natural Sciences in higher education creates new meanings for these objects during
teaching in the classroom. The data were generated from the video recording of lessons
of teachers of Physics and Chemistry, held in a Federal Institution of Higher Education.
Initially, with the help of NVivoll software, we produced episode maps of the lessons
and diagrams mapping the use of mediational means used by the teachers. Subsequently,
we performed a microanalysis of fragments of some episodes in which teachers use the
objects, re-signifying them in these actions. The results show that these re-significances
are idiosyncratic, but always amplify and potentiate the qualities of mediational means
in the act of teaching. We believe that these results bring important contributions to
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the understanding of university teachers’ lessons, as well as providing discussion and
reflection on the use of different material resources that enhance the teacher’s work.

Keywords: re-signification; mediated action; mediational means; higher education;
science education.

Introducao

Emaulasdaeducacio superior, professores usam objetos materiais comafinalidade
de tornar mais claro os significados com os quais trabalham. Apoiados na ideia de que
objetos materiais possuem essa dimensao mediacional na agdo do professor, levamos em
consideracdo os aspectos do que Wertsch (1998) denomina “meios mediacionais” ou,
outros autores, “artefatos culturais” (por exemplo, Otero, 2003; Nakou, 2007; Tomasello,
2003).

Nesta pesquisa, nos referimos a esses objetos materiais principalmente como
meios mediacionais. Essa denomina¢do explicita nosso foco de andalise nos meios
mediacionais que possuem uma dimensao material e que sdo usados para auxiliar na
construgdo de significados em ambientes de aprendizagem. Eles podem ser objetos
comuns utilizados por professores em salas de aula, como o quadro de giz, projetor
multimidia, retroprojetor, livros, tabela periédica, modelos concretos etc.

Tomamos como base, para nossas reflexdes, alguns conceitos-chave de Werstch
(1998), a fim de entender melhor a Teoria da A¢ao Mediada no processo de construgio
de significados. Essa teoria teve influéncias de outros pesquisadores. Um deles, para
quem também damos atengdo especial, apresenta o conceito de affordances atribuidas
a acdo (Gibson, 1986), importante para algumas analises que realizamos. Além disso,
Wertsch (1998) apresenta dez propriedades que caracterizam a a¢do mediada, algumas
delas com potencial para subsidiar a andlise da ressignificacdo dos meios mediacionais,
foco desta pesquisa. Contudo, acreditamos que os meios mediacionais utilizados por
professores sempre apresentam novas possibilidades de significa¢ao ao serem usados.
Nesse sentido, nos propomos a investigar como a utilizagdo nao usual que professores
fazem de objetos mediadores possibilita suas ressignificagdes nas interagdes com os
estudantes em sala de aula.

O uso de meios mediacionais em salas de aula

O uso de meios mediacionais pode ser caracterizado como agao mediada, no
sentido exposto por Vigotski (2001) e aprofundado por Wertsch (1998). Este autor
considera, como propriedade fundamental da acao mediada, a tensao irredutivel entre
o sujeito e os meios mediacionais com os quais ele atua. Wertsch (1998) sugere, como
unidade de andlise, o sujeito-atuando-com-meios-de-media¢ao, pois ndo ha como
separar agente e meio mediacional. Isso porque, na agdo mediada ¢é dificil perceber o que
¢ exclusivamente do sujeito e o que ¢ proprio do meio mediacional. Portanto, a exemplo
do que Wertsch afirma, os agentes nao se configuram isoladamente, mas sempre como
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individuos atuando com meios mediacionais.

Outra propriedade dos sujeitos-agindo-com-meios-mediacionais, destacada
por Wertsch (1998, 1991), esta relacionada ao conceito de affordances (potencialidades
e limites), cunhado por Gibson (1986) para designar as propriedades ambientais
disponiveis a certo individuo ou espécie animal, que permitem ou restringem a sua
acdo. Gibson caracteriza a ideia das affordances como sendo uma implica¢ao sobre o
modo como vemos as coisas, como chegamos até elas e o que fazemos, ou ndo, com elas.
Segundo ele, o que isso sugere é que “a percepgdo visual que temos do ambiente serve
ao comportamento e o comportamento é controlado pela nossa percep¢ao” (Gibson,
1986, p. 223). Para Wertsch (1998), os individuos podem reconhecer e apropriar-se das
affordances inerentes aos meios mediacionais, mas também podem limitar a sua agao
tendo em vista 0 modo de uso desses mesmos meios.

Por fim, consideramos a propriedade da a¢ao mediada denominada spin-off.
Essa propriedade refere-se, dentre outras ideias, a nogao de que os instrumentos de
mediagdo sdo muitas vezes produzidos para outras finalidades que nao as que estao
sendo consideradas numa a¢ao mediada especifica. Wertsch (1998) considera que os
usos de meios mediacionais se tornam “acidentes’, com potencial inesperado capaz
de transformar a agdo. Tal spin-off pode ser, segundo Wertsch (1998), a norma e nao
a exce¢do quando se trata de meios utilizados na agdo mediada que passaram por tal
processo. Isso significa que a maioria das ferramentas culturais que nds utilizamos nao
foram projetadas para os fins em que estdo sendo empregadas. Isso sugere que elas
podem passar por processos de ressignifica¢ao ao longo do tempo.

Esse processo de ressignificagdo dos meios mediacionais, que tem por base a
nogao de spin-off, pode ser caracterizado como uma mudanga nas fungdes que esses
meios assumem numa agao especifica. Neste artigo, analisamos fragmentos de aulas nas
quais os professores usam objetos tradicionais de forma ressignificada. Por exemplo,
um professor de Fisica usa um transferidor, objeto normalmente utilizado para medir
angulos, com funcdo diferente desta, nesse caso, como um prisma para reproduzir a
dispersao da luz em uma demonstragdo experimental.

Para analisar as ressignificagdes, tivemos que categorizar os recursos pedagdgicos
que sdo utilizados em sala de aula, de modo a permitir uma analise das mudancas
de fungdes a que esses meios sao submetidos no uso. Para isso, categorizamos e sub-
categorizamos esses meios de forma a deixar claro qual a fun¢ao que eles desempenhavam
numa a¢do mediada qualquer e qual fun¢do passaram a desempenhar quando foram
ressignificados. Na proxima se¢do, apresentamos essas categorizagoes.

Categorizando meios que fazem uso de suporte material e objetos
mediadores

Uma das propriedades que Wertsch (1998) considerada na agdo mediada
¢ a materialidade dos meios mediacionais. No entanto, quando abordamos a sala de
aula como a¢do mediada, temos diferentes niveis de materialidade que devem ser
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explicitados para facilitar a analise. E claro que essa materialidade dos meios varia nas
acoes dos professores, dependendo do modo como eles utilizam tais recursos. Com isso,
nos baseamos nas aulas que investigamos para gerar categorias relacionadas aos meios
mediacionais. Para tanto, realizamos uma classificagdo dos meios mediacionais quanto
a forma temporal como a materialidade se sustenta nas a¢des, que resultou nas seguintes
categorias: meios mediacionais de materialidade instantanea; meios mediacionais de
materialidade temporaria e; meios mediacionais de materialidade permanente.

Wertsch esclarece o uso desses termos ao refletir sobre a propriedade que diz
respeito a materialidade dos meios mediacionais. Segundo o autor, os aspectos da
materialidade sdo importantes para a denomina¢do do termo “artefatos” no sentido de
artefatos histéricos que permanecem existindo mesmo depois que os agentes que os
usaram desapareceram (Wertsch, 1998). Além disso, Wertsch argumenta que existem
meios mediacionais com materialidade instantanea (caso da linguagem falada) e aqueles
que possuem uma materialidade permanente.

O caso mais relevante de uma ferramenta cultural aparentemente imaterial é a
linguagem falada. Por isso, muitas vezes ¢ mais facil reconhecer a relevincia dos objetos
de linguagem escrita que continuam a existir mesmo quando eles nao estio sendo
empregados como meios mediacionais (por exemplo, um manuscrito que se encontra
ndo utilizado em um tronco durante décadas) do que reconhecer a materialidade da
linguagem falada. Ao contrario da linguagem escrita, a materialidade da linguagem
falada parece evaporar apos a existéncia de um momento, exceto para aqueles casos
raros quando o discurso é gravado. No entanto, a materialidade é uma propriedade de
quaisquer meios mediacionais (Wertsch, 1998, p.31).

Assim como sons produzidos ou imagens de videos reproduzidos em telas nas
salas de aula, a fala é um meio mediacional que possui materialidade que desaparece
instantaneamente. Desse modo, podemos categorizar esses meios como meios
mediacionais de materialidade instantanea.

Pensamos, por outro lado, naqueles meios mediacionais que possuem
materialidade permanente, isto é, meios mediacionais com caracteristicas objetais que
continuam a existir, mesmo que os agentes que os manipulam os abandonem na a¢ao.
Podemos exemplificar com os modelos moleculares, varas de apontar, objetos fixos no
espaco fisico etc. A esses recursos que, como afirmamos, continuam a existir mesmo
apos finalizada a agdo, denominamos meios mediacionais de materialidade permanente.

Por ultimo, destacamos os meios mediacionais de materialidade intermedidaria.
Nessa categoria, se enquadram aqueles meios que ndo perdem a materialidade
instantaneamente (como a fala), nem continuam a existir, apds a agdo (como modelo
molecular), mas deixam de existir no decorrer da agdo do sujeito, adquirindo nessa
situa¢do, uma materialidade intermediaria.

Para exemplificarmos, podemos pensar na seguinte situagdo: ao ensinar usando
o projetor multimidia, um professor projeta uma sequéncia de imagens e explica para
os estudantes algum conceito. Segundo nossa categoriza¢ao, a fala do professor pode ser
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classificada como meio mediacional de materialidade instantanea, porque ela desaparece
instantaneamente apos ser proferida. Por sua vez, as inscrigdes projetadas normalmente
possuem materialidade mais duradoura do que a fala. Contudo, ao projetar as inscrigdes
com o uso do projetor multimidia (considerado aqui com materialidade permanente),
o professor normalmente muda os slides com frequéncia, no mesmo intervalo em que a
comunica¢ao acontece. Nesse contexto, consideramos as imagens e textos contidos nos
slides como meios mediacionais de materialidade intermediaria.

Nos casos de ressignificagdo de meios mediacionais que estudamos neste artigo,
os professores fazem uso de meios de materialidade permanente. Por isso, focamos nosso
olhar na manipulagdo de recursos dessa categoria por eles. Porém, observamos que os
meios de materialidade permanente apresentavam diferentes affordances no ambiente
das salas de aula que se relacionavam com suas caracteristicas apresentadas durante a
manipulagdo. Nesse contexto, sentimos a necessidade de uma subcategorizacao desses
meios.

Essa subcategorizacdo foi realizada com vistas as capacidades de modificag¢ao
do ambiente, causadas nas acdes. Com essa percepg¢ao, subcategorizamos os meios
mediacionais de materialidade permanente em meios que fazem uso de suporte material'
e objetos mediadores.

Alguns exemplos do que denominamos meios que fazem uso de suporte material
sao aqueles com fungdes de projecao, escrita e leitura. Considerando essas trés fungoes
observadas nas agdes dos professores podemos, novamente, subdividir e categorizar os
meios que fazem uso de suporte material em trés tipos: meios que fazem uso de suporte
material de projegdo, meios que fazem uso de suporte material de escrita e meios que
fazem uso de suporte material de leitura.

Como observamos, os meios que fazem uso de suporte material de projecdo sao
aqueles utilizados como meios e suportes materiais especificos para projetar imagens,
desenhos, textos, tabelas diagramas etc. Dentre os mais utilizados em salas de aula,
podemos citar os artefatos tecnologicos usados por professores’, como retroprojetor,
projetores multimidia, datashow, dentre outros.

Os meios que fazem uso de suporte material de escrita sdo aqueles recursos
utilizados, tanto por professores quanto por estudantes, como meios de insercao de
informagdes por meio da escrita, incluindo também o desenho de imagens, equagdes,
formulas e outros artefatos culturais representados manualmente. Dentre os mais
utilizados nos ambientes de aprendizagem, citamos o quadro de giz (ou quadro branco),
cadernos, folhas de papel, cartazes manuscritos e outros.

1 Os meios que fazem uso de suporte material ndo sdo considerados meios mediacionais em sua esséncia.
Porém, na investigacdo que se seguiu, por serem recursos utilizados para apresentar meios mediacionais que sdo
projetados, escritos ou com os quais se realizam leituras, consideramos que eles sdo necessarios para que ocorram
as acdes com esses meios mediacionais. Por isso, levamos em consideragio esses meios nos diagramas construidos.
2 Para esses meios que fazem uso de suporte material de proje¢do, levamos em consideragio a tela de projecéo, o
aparelho projetor e, por vezes, computadores e auxiliares, podendo ser denominados no conjunto como aparatos
de projegdo.
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Por ultimo, destacamos os meios que fazem uso de suporte material de leitura,
como os que fazem parte da agdo de sujeitos, no sentido de serem utilizados como
mediadores de textos prontos, imutaveis, diferentemente dos meios que fazem uso de
suporte material de escrita. Como exemplos, destacamos os livros, fichas de resumo,
anotacoes, tabela periddica, etc.

A outra subcategoria que propusemos foi nomeada objetos mediadores. Objetos
mediadores sao aqueles recursos com potencial de modificar o meio quando utilizados
pelos sujeitos. Nos classificamos os objetos mediadores como: déiticos; prototipicos;
metrologicos; ressignificados e experimentais/fenomenoldgicos.

Os objetos mediadores déiticos sao aqueles utilizados para dar énfase ou colocar
em evidéncia algum elemento de interesse. Como exemplos, temos vara de apontar,
ponteira laser ou algum objeto semelhante a esses utilizado para tal fungao.

Os objetos mediadores prototipicos sao aqueles objetos utilizados para representar
alguma entidade, amplificada ou reduzida, normalmente por meio de modelos
concretos ou analogicos. Como exemplos para a categoria de modelos concretos, temos:
terrdrios, globos terrestres, modelos de corpo humano, modelos de esqueletos, modelos
planetarios, etc. Como exemplos de modelos analdgicos, temos principalmente os
modelos moleculares dos tipos vareta e bola-vareta.

Objetos mediadores metrologicos sdo aqueles objetos que tém a fungdo de realizar
medidas em ambientes de aprendizagem. Muito comuns em laboratérios de ciéncias,
podemos citar os termdmetros, amperimetros, mandémentros, relégios, réguas, bussolas,
balangas, vidrarias graduadas de laboratdrio, transferidores etc.

A categoria denominada objetos mediadores ressignificados é uma categoria
diferente de objetos mediadores. Eles recebem essa denomina¢ao porque sdo objetos
usados na agdo com fungdes diferentes daquelas para as quais eles foram criados
(Oliveira, Sa, & Mortimer, 2017) o que se aproximam da propriedade spin-off da agao
mediada (Wertsch, 1998).

Além disso, essa categorizagdo também deve ser pensada em termos das formas
de agdo dos professores com os meios mediacionais. Isto porque, dependendo do modo
como o sujeito age com o meio mediacional, o objeto molda e explicita a fungao para a
qual ele esta sendo usado, naquele momento. Por exemplo, o retroprojetor, geralmente,
é utilizado para projetar imagens, como discutido no trabalho de Moro et al. (2013), no
qual uma professora de Quimica Organica utilizou o retroprojetor para projetar imagens
contidas nas transparéncias. Neste contexto, o retroprojetor poderia ser categorizado
como meio que faz uso de suporte material de projecao. Em outro trabalho, Oliveira,
Sa e Mortimer (2017) apresentam uma situagdo de ensino na qual um professor de
Fisica usou o retroprojetor, que se constituiu, na agdo, como aparato experimental capaz
de reproduzir o fendmeno de polarizacdo da luz. Nesse caso, o retroprojetor pode ser
entendido como objeto mediador ressignificado, pois a sua fun¢ao na a¢ao mediada
mudou.

Por ultimo, chamamos a atengdo para a subcategoria de objetos mediadores
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que contempla os aparatos experimentais. A esse agrupamento, denominamos objetos
mediadores experimentais/fenomenoldgicos. Os objetos mediadores experimentais/
fenomenoldgicos sdo aqueles que, em grupo ou isoladamente, se configuram como
meios mediacionais de materialidade permanente, manipulaveis e capazes de produzir
na a¢do um experimento com fungdo de reproduzir algum fenémeno.

Desse modo, demonstramos esquematicamente, na Figura 1, as subdivisoes e
categorizagoes que realizamos baseadas, principalmente, nas acdes de professores com
os meios mediacionais de materialidade permanente que observamos nesta investigagao.

) Meios que fazem uso da projecédo
Meios que fazem uso de
objetos mediadores Meios que fazem uso da escrita

/ Meios para leitura

Meios Mediacionais de

Materialidade Permanente

Déiticos
Prototipicos
Objetos mediadores Metrologicos

Ressignificados

Experimentais/ Fenomenoldgicos

Figura 1. Diagrama de categorizagdo e subcategorizagao dos Meios Mediacionais

De posse dos referenciais tedricos apresentados neste trabalho, podemos inferir
que as ressignificagdes que os professores realizam no uso de objetos mediadores abre
uma perspectiva importante para estudar a agdo mediada em sala de aula por meio
de suas propriedades. Nesse sentido, ao ressignificar objetos, o professor traz na sua
pratica exemplos concretos da propriedade denominada por Wertsch (1998) de spin-off.
Considerando a especificidade da sala de aula, que tem um discurso préprio, podemos
entender em que condi¢des se processa esse spin-off, que ganhos ele traz para a agao
mediada do professor, e que potencialidades tém os objetos disponiveis no ambiente da
sala de aula para que essas transformagoes ocorram.

A partir dessas consideragdes, procuramos responder, neste trabalho, as seguintes
questdes de pesquisa: Como objetos mediadores sdo ressignificados por professores de
Quimica? Como essas ressignificagdes produzidas podem transformar a agdo mediada?

Metodologia

Para a investigacao aqui relatada realizamos uma busca, no banco de dados que
serve ao nosso grupo, por videogravagdes de aulas que demonstrassem situagdes de uso,
por professores, de recursos materiais com potencial inovador ou que apresentassem
alguma caracteristica, ndo usual, de agdes em ambiente universitario. A partir da
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busca, selecionamos aulas que apresentavam situagdes nas quais quatro professores
universitarios utilizavam algum meio mediacional de modo a produzir ressignificagdes
sobre seu uso.

Foram identificadas situagcdes promovidas pelo professor Elvis®’ em uma aula de
Fisica, pela professora Daiane em uma aula de Quimica Geral, pela professora Aline em
uma aula de Quimica Organica e pelo professor Mateus em uma de Quimica Inorganica.

Na Figura 2 apresentamos uma descri¢ao geral e simplificada do perfil dos
professores e o contexto das aulas analisadas.

Professor | Tempo de magistério | Disciplina Tematica
) Fundamentos de Optica . P
Elvis 25 q P Atividade dptica
e Oscilagoes de Ondas
. - A Estabilidade de compostos
Aline 22 Quimica Organica ;1 P
monociclicos
Daiane 07 Quimica Geral Geometria molecular
Mateus 35 Quimica Inorgénica Isomeria de complexos inorganicos

Figura 2. Tempo de experiéncia no magistério dos professores, disciplinas e tematica das aulas
selecionadas

Todas as aulas foram filmadas na mesma universidade. Apds selecionarmos as
aulas, realizamos a etapa de macroandlise. Nela, assistimos a todas as aulas selecionadas
e com o auxilio do software Nvivoll, construimos o mapa de episddios de cada uma
delas. Esses episodios sdo, de acordo com Mortimer e colaboradores, “um conjunto
coerente de agdes e significados produzidos pelos participantes em interagao, que tem
inicio e fim claros e que pode ser facilmente discernido do episddio precedente e do
subsequente” (Mortimer, et al., 2007, p. 61). Essa construcao foi importante para termos
uma visao mais geral do que estava sendo discutido e feito em cada aula. Para dividir
as aulas em episddios, levamos em consideragdo os temas e conceitos introduzidos e
finalizados pelos professores, as suas agdes com os recursos, bem como as interagdes
entre eles e os estudantes. Além de possibilitar uma visao geral de quais temas foram
abordados pelos professores, bem como as suas agdes com os recursos, os mapas de
episddio possibilitaram visualizar o conjunto global dos dados e informacoes da aula
para, posteriormente, auxiliar em nossas microanalises e na explicitacio dos nossos
resultados.

Apos a produgdo dos mapas de episodio, realizamos a etapa de microanalise.
Essa etapa foi importante para identificarmos aqueles episddios nos quais professores
usavam meios mediacionais de modo ressignificado. Com os episodios selecionados,
realizamos a fragmentacédo de trechos em que essa ressignificagao dos recursos acontecia.
Desse modo, realizamos a descricdo desses fragmentos complementando-os com a
transcri¢do da fala dos professores para posteriormente analisarmos as ressignificagdes
e classifica-las, de acordo com a categorizagdo apresentada na Figura 1. A selecdo e

3 Para mantermos as identidades dos professores no anonimato, atribuimos a eles nomes ficticios, como sugerem
os regimentos éticos da pesquisa em Ciéncias Humanas.
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fragmentacao dos episodios, bem como a transcrigao da fala dos professores foram a¢oes
metodologicas importantes para observarmos especificamente tanto as agoes nao usuais
dos professores com os objetos quanto para compreendermos como eles construiam as
explicagdes dos conceitos nesses momentos. Por sua vez, para a categorizagdo, cada um
dos autores analisou independentemente os fragmentos selecionados e se reuniram para
discutir cada resultado de modo a verificar o grau de concordancia e dirimir possiveis
inconsisténcias. Se houvesse alguma discrepancia na analise individual, reassistiamos
em conjunto o fragmento, discutindo-o a luz dos referenciais e das categorias de meios
mediacionais propostas até chegarmos a um resultado consensual. A seguir, descrevemos
brevemente as aulas e os fragmentos.

Resultados

Os fragmentos selecionados apresentam ag¢des dos professores do Ensino
Superior com meios mediacionais na sala de aula, durante a explicacao dos conceitos
cientificos pertencentes as unidades didaticas. Descrevemos primeiramente, de forma
geral, as aulas dos professores, o fragmento selecionado e por ultimo, a transcricao do
discurso verbal produzido nos momentos de compartilhamento e producao de novos
significados. No decorrer das transcri¢des, consideramos necessario fazer explicagdes
relacionadas a algumas passagens da fala porque os professores utilizam com frequéncia
expressOes déiticas, como “isso’, “aquilo” etc., que ndo adquirem sentido na transcric¢ao,
pois sé tém sentido quando consideradas no contexto audiovisual em que se encontram.

Primeiro fragmento: Aula de Fisica — uso do aparato experimental pelo
professor Elvis

Iniciamos com o professor de Fisica, Elvis, que utilizou um aparato experimental
em uma aula ministrada para estudantes do curso de Fisica da universidade, no ambito
da disciplina Fundamentos de Optica e Oscilagdes de Ondas. Essa aula foi filmada em
2011 e teve a duragdo de 01 hora e 33 minutos. A unidade didatica da qual a aula foi
selecionada tratava do tema atividade 6ptica, em especial, a polarizagdo da luz.

No decorrer da aula, o professor utilizou trés recursos para compartilhar
significados com os estudantes: o projetor multimidia, o quadro branco e um aparato
experimental.

O projetor multimidia foi utilizado por Elvis para resumir e destacar alguns
conceitos abordados nas aulas anteriores e aqueles que ele abordava durante a aula. O
quadro branco, por sua vez, foi utilizado para desenhar um esquema para representar
o que ocorre durante fendmeno de polarizacao dielétrica. Por ultimo, como aparato
experimental, o professor utilizou um retroprojetor e dois filtros polarizadores, no qual
desenvolveu uma demonstragao experimental sobre polarizagao da luz.

O fragmento que foi escolhido para a analise teve dura¢ao de 05 minutos e 12
segundos. Nele, as agdes de Elvis com o aparato experimental atrairam nossa atengao.
Em tais a¢des, Elvis introduzia, no retroprojetor, materiais que possuem atividade dptica.
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Devido ao desenvolvimento tecnoldgico, o retroprojetor vem perdendo espago no
cotidiano das salas de aula, e praticamente tem sido substituido por meios de proje¢ao
mais sofisticados, como o projetor multimidia. Entretanto, no caso da aula de Elvis, esse
recurso foi utilizado paralelamente com o projetor multimidia. Porém, os dois suportes
de projecao possuiam fung¢des bem distintas. Isso porque Elvis utilizou o projetor
multimidia com a finalidade de projetar textos e imagens, enquanto o retroprojetor foi
utilizado para reproduzir e projetar o fendmeno da polarizagao da luz.

O fendmeno de polarizagdo da luz acontece da seguinte forma: A luz branca - por
exemplo, a luz solar - é um tipo de luz ndo polarizada, pois quando ela é emitida, seus
raios se propagam em todos os planos. Isso ocorre porque a luz branca (policromatica)
¢ composta de ondas eletromagnéticas que vibram em infinitos planos perpendiculares
a dire¢do de propagacdo da luz. Por outro lado, a luz polarizada é aquela que vibra em
apenas um plano e pode ser obtida passando a luz natural por um polarizador. Essa
situacdo é usada, por exemplo, para estudar a atividade 6ptica dos materiais.

Para realizar a demonstragdo experimental o professor utilizou, além do
retroprojetor, um conjunto de materiais colocados sobre filtros polarizadores e explorou
os fendmenos reproduzidos para cada um deles. Esses materiais sdo uma pe¢a retangular
de acrilico, um transferidor meia-lua, uma fita adesiva transparente, um pedaco de papel
celofane amassado e um pedaco de mica. Para melhorar a visibilidade do experimento,
Elvis o projetou na tela em frente ao quadro branco, por meio do retroprojetor.

Alguns desses materiais sdo comuns no cotidiano escolar, como o transferidor
meia-lua, a fita adesiva e o papel celofane. Porém, Elvis explorou outras fun¢oes nesses
objetos, diferentes das usuais justificando da seguinte maneira:

Isso aqui é um transferidor fabricado em acrilico / também de plastico / quando vocé
olha isso ai / sobre luz polarizada / vocé vé também regides onde antes ndo passava
luz / nem a luz do polaréide estava cruzada e aqui / nitidamente esta passando luz de
frequéncias diferentes e em regides diferentes / isso aqui entao / é um tipo de atividade
Optica / que depende da frequéncia da luz / quer dizer / diferentes cores sao geradas /
tem a ver com a direcdo de polarizagdo / porque o campo elétrico é gerado em angulos
diferentes.

Elvis fez varios giros na lamina polarizada em cima do transferidor de forma a
evidenciaroaparecimentoeodesaparecimentodofendmenofisico, na proje¢ao(Figura3).

N2

Figura 3. Uso do aparato experimental por Elvis para verificar a atividade 6ptica no transferidor

Apos a agdo com o transferidor no aparato experimental, Elvis utilizou uma placa
de vidro onde foram coladas sucessivas camadas de fita adesiva transparente, de modo
a formar duas figuras: um raio e a uma estrela. Elvis explicou o uso da fita adesiva da
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seguinte maneira:

A fita adesiva também é um polimero / o material usado na fabricagdo dele é esticado /
deformado / e ai / apresenta também atividade optica / quando vocé olha isso sobre uma
luz polarizada / independente aqui da dire¢do de polarizagdo da luz / vocé nao vé efeito
nenhum / porém se vocé usar os dois polardides cruzados / ((veja)) ai que maravilha
né / ai vocé vai ver diferenca / a luz que atravessa o material / t / dependendo se antes
nao estava passando luz porque os campos elétricos estao cruzados / agora passa em
certas regioes / luzes de frequéncias diferentes. Entdo vocé tem uma atividade optica
/ quer dizer / ta passando luz. E porque a dire¢do de polarizagdo da luz foi mudada /
ao passar / ao atravessar esse material / esse giro na dire¢do de polariza¢ao depende da
espessura / depende do tanto que a luz atravessa um material / esse material que produz
cores diferentes e também apresenta uma dependéncia com a frequéncia. Quer dizer /
diferentes cores de luz / diferentes frequéncias sao geradas de angulos diferentes / por
isso / entdo / o efeito de cor.

A fita adesiva é constituida por uma superficie coberta por uma substincia
colante, sendo usada para juntar duas superficies, mas também é um polimero que
apresenta atividade dptica. Desse modo, o professor utilizou este objeto com a funcao de
evidenciar o mesmo fendmeno Optico de polarizagdo obtido com o transferidor, s6 que
agora, formando multiplas cores que se alternavam no desenho projetado, dependendo
do giro feito nos filtros polarizadores. Como anteriormente, ele fez giros sucessivos nos
filtros de modo a evidenciar o aparecimento e desaparecimento da atividade optica
(Figura 4).

Figura 4. Uso do aparato experimental, por Elvis, para verificar a atividade 6ptica na fita adesiva

O professor também realizou acdes semelhantes usando um pedago de papel
celofane amassado e pedagos de mica, material cristalino natural que se forma por meio
de laminas, discutindo o mesmo fendmeno de polariza¢ao.

Segundo fragmento: Aula de Quimica Organica — uso de uma folha de
papel para representar o caderno do(a) estudante

Esse fragmento foi retirado da aula de Quimica Organica da professora Aline,
ofertada a estudantes do primeiro periodo dos cursos de mestrado e doutorado
da pds-graduagdo em Quimica. Essa aula foi filmada em 2012 e teve a duragdo de
aproximadamente 4 horas. A aula filmada fez parte de um conjunto de aulas de revisao
de temas abordados nos cursos de graduagao, importantes para as discussdes posteriores
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nas disciplinas da pods-graduacdo. O tema do episddio selecionado fazia parte de
Estereoquimica e Aline estava relembrando as diferentes formas de representacao dos
compostos organicos.

Nessa aula, Aline utilizou um modelo molecular do tipo vareta para representar
estruturas quimicas que ela tinha projetado na tela de projec¢do, usando o retroprojetor.
Ela usou também o quadro de giz para desenhar estruturas quimicas, além de objetos
disponiveis no ambiente de sala de aula.

No fragmento especifico, que teve duragao de 02 minutos e 33 segundos, Aline
enfatizou o uso de uma regra e de uma contra-regra para manipular as estruturas
quimicas na representacdo de Fischer. Ela ja havia demonstrado essa regra e contra-
regra antes, usando uma representacao que estava projetada na tela.

A Projec¢ao de Fischer é um método relativamente simples e muito utilizado em
quimica orgénica para representar compostos de carbono quiral. Com ela, é comum a
representa¢do de atomos de carbono tetraédricos e seus substituintes em duas dimensdes
que sdo desenhados, por exemplo, no papel ou no quadro. Esse método consiste no
desenho da molécula em forma de cruz (Figura 5a), com o carbono quiral no ponto
de interse¢do. As linhas horizontais representam as ligagdes que, na representagdo da
molécula, em perspectiva (Figura 5b), estdo na direcao do observador, isto é, na frente do
plano da pagina (linhas em cunha cheia). Por sua vez, as linhas verticais representam as
ligacdes que se afastam do observador, por tras do plano da pagina (cunhas tracejadas).
As representagdes em cunhas cheias e tracejadas devem ser arranjadas dessa forma para
facilitar sua conversao em projecdes de Fischer. Essa representacdo auxilia na avalia¢ao
das rotagdes de uma projecdao de Fischer que podem ou ndo mudar a configuragdo
absoluta da molécula (denominadas R ou S) em questdo. Desse modo, as rotagdes
permitidas para uma projecao de Fischer sdo aquelas correspondentes a rotagdo de
angulos de 180 graus. Nessa situa¢ao, a representagdo em proje¢ao permanece na mesma
configuracgao. Porém, se a molécula for retirada do plano do papel, em um rebatimento,
no qual se inverte a posi¢do dos atomos ligados aos tragos horizontais, a configuracgdo da
molécula em Projecao de Fischer se inverte. Giros dessa natureza alteram a configuragao
de (R) para (S).

COH COH
T 4OH
H———t——OH :
H—————0H
Z YOH
CO,H CO.H
Figura 5a Figura 5b

Figura 5. Representa¢oes da molécula de glicose em Projecao de Fischer (5a) e em perspectiva

(5b)
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Nesse fragmento, Aline procurou enfatizar como os estudantes poderiam verificar,
em seus cadernos, os possiveis giros nas representagdes em Projecao de Fischer. Para
isso, ela olhou para a mesa a sua frente, se aproximou dela e pegou uma folha de papel.
Ela afirmou que a folha de papel representava o caderno do(a) estudante. Nesse caderno,
ela representou uma molécula imaginaria com a qual iria demostrar a regra e a contra-
regra. Ela, entdo, colocou a folha sobre o suporte do retroprojetor, apoiou a mao aberta
sobre a folha e realizou dois giros que indicavam angulos de 180 graus. Na sequéncia,
ela apoiou a mao sobre a folha e rebateu a palma e as costas da méo, evidenciando que
aquele tipo de giro ndo poderia ser realizado. Este fragmento esta ilustrado na Figura 6,
sendo a transcri¢ao da fala da professora apresentada em seguida.

Figura 6. Uso da folha de papel, por Aline, para evidenciar a regra e a contra-regra para ensinar
a manipulagao das representagdes quimicas em projecdo de Fischer

Entao qual a forma que eu tenho para trabalhar? Quando eu quero trabalhar com esses
modelos eu tenho que fazer isso aqui ¢ ((usando a folha)) / Vamos supor que eu estou
aqui com o caderno / eu s6 posso fazer isso aqui 6 ((girando dessa forma)) / Nao posso
rebater ((como faco com a mio)) / E 6bvio que se eu estiver com o modelo na mio eu
posso fazer o que eu quiser / Cheguei aqui girei ligacao ((do eixo principal)) / Posso. Isso
eu posso / O que eu nao posso é fazer isso aqui ((rebater dessa forma)) no papel e achar
que é a mesma coisa quando eu estiver analisando / ai eu s6 fago isso aqui ((girando em
180 graus no plano da mesa como fago com a folha)) esta claro isso? Porque esse é o erro
mais frequente que as pessoas as vezes trazem la da graduagdo e confundem.

Terceiro fragmento: Aula de Quimica Geral - uso de uma folha de papel em
complemento ao modelo molecular pela professora Daiane

Nesse fragmento, a professora Daiane utilizou uma folha de papel em
complemento ao modelo molecular, em uma aula cuja unidade didatica se referia a
geometria molecular. Essa aula foi ministrada para estudantes do curso de Quimica e foi
filmada em 2017, tendo duragdo de aproximadamente 01 hora e 40 minutos.

Geometria molecular é o contetido da Quimica no qual se estuda como os atomos
estdo organizados espacialmente em uma molécula. Dependendo da quantidade e dos
atomos que a compdem, uma molécula pode assumir varias formas geométricas, sendo
as principais geometrias: linear, angular, trigonal plana, piramidal e tetraédrica.

Para ensinar a geometria de diferentes moléculas, Daiane utilizou quatro
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recursos: o projetor multimidia, o quadro de giz, modelo molecular e uma folha de
papel. O projetor multimidia foi utilizado pela professora para projetar conceitos-chave
importantes para tratar dos nimeros de coordenagao, dos arranjos e das geometrias
possiveis, além de projetar imagens em 2D de estruturas moleculares. Daiane usou o
quadro de giz para desenhar algumas estruturas, demarcar vetores e evidenciar pares
de elétrons que sdo determinantes para avaliar a disposi¢ao espacial dos dtomos nas
moléculas. O modelo molecular foi utilizado para demonstrar, em 3D, as estruturas
moleculares e para avaliar os arranjos e as geometrias possiveis. Por ultimo, observamos
que Daiane usou a folha de papel para complementar o modelo molecular. Isto porque
a folha, um objeto utilizado normalmente para escrever ou imprimir, foi usado por ela
para representar um plano, auxiliando a visualiza¢ao das ligagdes que, em uma molécula
em geometria trigonal plana, ficam no mesmo plano.

No fragmento que escolhemos para descrever e analisar, que teve duracao de
01 minuto e 15 segundos, Daiane pegou o modelo molecular com trés varetas unidas
pelo vértice, que representava uma estrutura em geometria trigonal plana. Ela explicou
que uma molécula composta por quatro atomos, trés deles ligados ao atomo central,
na qual nao ha pares de elétrons ndo ligantes, se configura em uma geometria trigonal
plana. Para evidenciar que as ligagdes e os atomos, nesse tipo de geometria se localizam
no mesmo plano, Daiane se aproximou da mesa, pegou uma folha de papel e apoiou o
modelo molecular sobre a folha, enfatizando as posi¢oes dos atomos e das ligacdes no
plano. A Figura 7 ilustra algumas a¢des de Daiane, seguida da transcri¢ao da fala da
professora nesse contexto.

-

Figura 7. Uso da vareta de apontar e do modelo molecular, por Daiane, para evidenciar o eixo
imagindrio e as ligagdes em axial e em equatorial

Se a gente pensar em trés conjuntos de elétrons / qual sera a disposicao espacial deles /
para que eles fiquem o mais afastados possivel? Vai ser um arranjo trigonal plano ((da
molécula)) / isso aqui 6 / Quer ver? Deixa eu pegar uma folha de papel / Entao ¢ / vocés
vao ter num plano / trés conjuntos de elétrons / Esta dando para ver ((a posi¢ao dos
atomos no plano))? E eles formam exatamente a estrutura ou a figura de um triangulo /
ta ((dando para ver))? E a gente vai ter ai esses conjuntos de elétrons separados / aqui 6.
Sao trés angulos de 120 ((graus)) / ta ? E o que t4 aqui 6 / ((Geometria)) trigonal plana
e a gente vai ter os angulos de 120 ((graus)).
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Quarto fragmento: Aula de Quimica Inorganica - uso de pedacos de fita
adesiva em complemento ao modelo molecular pelo professor Mateus

O fragmento a seguir evidencia como o professor de Quimica Inorganica, Mateus,
utilizou um modelo molecular adaptado com pedagos de fita crepe, em uma aula cuja
unidade didatica tratava da Introdugdo ao Estudo de Complexos, ministrada em 2017. A
turma em questdo era composta por estudantes do curso de Farmacia e a aula escolhida
teve duragdo aproximada de 01 hora e 40 minutos. Ao ensinar os conceitos envolvidos
nesta unidade didatica, o professor Mateus discutiu sobre o subtema Isomeria de
complexos de coordenagio.

O isomerismo é um aspecto caracteristico tanto de compostos organicos quanto
de inorganicos. Compostos que possuem a mesma féormula molecular, mas diferentes
arranjos estruturais sio chamados de isomeros. Varios tipos de isomeria ocorrem
entre os compostos de coordenagao. Quando, além disto, os agregados possuem as
mesmas ligacdes, mas diferem no arranjo espacial destas ligagdes, sio chamados de
estereoisdmeros. Ao ensinar os conceitos envolvidos na temadtica, Mateus discutiu
subtemas como: Estrutura e simetria dos compostos, tipos de ligantes usuais e regras de
nomenclatura. Para compartilhar significados com os estudantes de Farmacia, Mateus
utilizou quatro recursos: o projetor multimidia; o quadro de giz; folhas de resumo,
pedacos de fita crepe e modelos moleculares dos tipos vareta e bola-vareta.

Mateus fez uso do projetor multimidia no sentido de projetar figuras de
moléculas, textos com conceitos quimicos, tabelas e esquemas. No quadro de giz,
Mateus basicamente desenhava estruturas de complexos em diferentes geometrias
e resolvia exercicios. As folhas de resumo continham textos com informacgoes sobre
contextos historicos de produ¢do de medicamentos, a histéria de vida dos cientistas
que os produziram e aplicagdes desses medicamentos na area da saude. Por ultimo,
o professor utilizou o modelo molecular do tipo vareta para representar compostos
inorganicos em 3D e tratar de conceitos relacionados as suas respectivas geometrias em
cada representacao.

Além de constituir o modelo molecular com as varetas que o compdem, Mateus
utilizou outro material, de modo a complementar o objeto: pedagos de fita crepe. A
fita crepe é um tipo de fita adesiva utilizada geralmente para juntar duas superficies.
Nesse caso, em especifico, os pedagos de fita crepe foram utilizados para representar
as ligacoes em pontes de ligantes bidentados no complexo, fungdo semelhante as das
varetas convencionais dos modelos moleculares. Esses ligantes bidentados, comuns
em complexos inorgéinicos, interferem diretamente na configura¢do isomérica dos
compostos, dependendo em quais posi¢des da estrutura eles se encontram.

No fragmento que selecionamos, que ocorreu em 2 minutos e 7 segundos, Mateus
abordouaestabilidade de complexosinorganicos. Nossaaten¢ao sevoltou paraa utilizagao
de modelos moleculares para tratar de ligantes quelatos em estruturas inorganicas. Com
esse objeto mediador, o professor evidenciou que entre alguns atomos, existem ligagdes
parecidas com pontes, semelhantes a arcos, que indicam ligagdes anelares. Apds tratar
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dessas caracteristicas, Mateus abandonou o modelo molecular do tipo bola-vareta e
pegou um modelo molecular do tipo vareta. Esse modelo, maior do que o primeiro
utilizado por ele, apresentava uma adapta¢ao, nao usual, feita por Mateus, com pedagos
de fita crepe. Nesse caso, em especifico, os pedagos de fita crepe foram utilizados para
representar as ligagdes em pontes entre dois atomos ligantes no complexo. Isso interferia
diretamente na estabilidade do composto, evidenciada por meio de dados contidos em
uma tabela que foi projetada no aparato de projecdo, como explicado pelo professor
durante a comunicagdo. Algumas imagens que representam esse fragmento podem ser
observadas na Figura 8.

Figura 8. Uso da fita crepe em complemento ao modelo molecular e de outros recursos, por
Mateus, para evidenciar anéis em modelos moleculares do tipo vareta

O discurso de Mateus encontra-se transcrito abaixo:

Entdo eu falei com vocés que / na hora que a gente vai comegar a desenhar os complexos
/ porque na aula que vem / a gente vai comegar a trabalhar com isomeria. Entao / nos
vamos fazer o desenho de uma maneira simplificada / entdo toda essa parte aqui / com
carbono / ndés vamos substituir por um arco. Entdo nds vamos colocar sé os atomos
doadores para indicar que se trata de um ligante bidentado / e portanto / vai formar
um anel. Entao / nds vamos usar uma representagdo esquematica / usando um material
bem simples. Dessa forma aqui ((representada pelo modelo molecular do tipo vareta))
entdo eu tenho que / isso ((pedagos de fita)) é a representacdo esquematica que nds
vamos usar a partir de agora / disso ((dos ligantes bidentados)). Entao para simplificar
/ para ficar mais facil da gente ver / e aqui / entdo essa fita crepe corresponde aquele
atomo que eu tinha mostrado na aula passada / nos desenhos que tinha aparecido /
indicando que aqui eu tenho uma forma¢ao de um anel. Entdo / tem um anel aqui /
outro aqui / e outro aqui e que a geometria ela é octaédrica. Entdo / esse é o complexo
formado. Entdo eu vou formar os anéis com formacao de quelato. Ele ((o complexo))
tem que se reorganizar para achar uma melhor maneira possivel de distribuir esses
ligantes ao redor do atomo central / para minimizar as repulsdes / para poder aumentar
a estabilidade do complexo / e o resultado final vai formar um complexo que ¢ muito
estavel.
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Discussao

Com exce¢ao da professora de Quimica Geral, Daiane, que possui 7 anos de
experiéncia no magistério, os outros professores (Elvis, Aline e Mateus) possuem mais
de 20 anos de carreira docente. Observamos que, durante suas aulas, eles fizeram uso
de uma variedade de meios mediacionais de materialidade permanente para promover
a comunicagdo cientifica com os estudantes. Acreditamos que a escolha desses recursos
estd relacionada com as especificidades de cada aula, das suas experiéncias em ministrar
aulas no Ensino Superior e também sobre a sensibilidade em considerar possiveis
dificuldades dos estudantes na aprendizagem de determinados conceitos cientificos.
Além disso, parece que todos eles planejaram as aulas de modo a torna-las mais dinamicas
e pautadas em a¢des envolvendo os meios mediacionais.

De um modo geral, quando focamos nosso olhar sobre os meios mediacionais de
materialidade permanente, como os objetos mediadores e os meios que fazem uso de
suportes materiais, percebemos que os recursos tiveram participacao determinante nas
acoes que se seguiram durante as aulas.

Sobre as agdes especificas de cada professor, nos fragmentos selecionados, varias
reflexdes podem ser feitas. Isso porque observamos que a produgio de sentidos em cada
situacao foi idiossincratica, dependente dos modos como as agdes eram estabelecidas.
Para discuti-las, analisamos as situagdes que observamos nos fragmentos descritos das
aulas de cada um dos professores.

Primeiramente nas aulas do professor Elvis, despertou nossa aten¢do o modo
como ele utilizou o aparato experimental (retroprojetor e filtros polarizadores) para
reproduzir o fendmeno da atividade 6ptica com os objetos: transferidor meia-lua, fita
adesiva, papel celofane e mica.

O retroprojetor é um artefato cuja func¢ao original é a de projetar imagens, tendo
sido muito utilizado em salas de aula para projetar textos e figuras. Entretanto, essa
funcao foi sendo substituida paulatinamente pelo projetor multimidia, que cumpre tal
fun¢do com mais qualidade e mais versatilidade. Por exemplo, nesse novo recurso de
projecdo, os textos dos slides sdo produzidos no proprio computador, as imagens sdo
retiradas da internet com qualidade e nitidez e existe a possibilidade de usar animagoes
e videos. Entretanto, o retroprojetor conserva a fun¢ao de projetar fendmenos, que o
projetor multimidia ndo cumpre. Uma maneira de fazer isso, com o projetor multimidia,
seria por meio da filmagem do fendmeno. Entretanto, com o retroprojetor, a imagem
projetada é real, estd acontecendo no momento da agdo, enquanto a imagem projetada
pelo projetor multimidia é virtual, pois o fendmeno aconteceu em outro momento.
Acreditamos que o retroprojetor ainda ndo se tornou obsoleto porque ele tem essa
fungdo de projetar fendmenos de interesse das ciéncias naturais. Por isso, mesmo sendo
substituido pelo projetor multimidia, suas fun¢des ndo foram esgotadas por esse outro
recurso.

No caso do uso especifico do retroprojetor por Elvis no fragmento descrito, o
recurso permitiu ao professor produzir na sala de aula fenomenos opticos que ele estava
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apresentando conceitualmente, por meio de textos e formulas, no projetor multimidia.
Além disso, nos chama a atengao a fun¢ao que ele atribuiu ao uso do transferidor e da
fita adesiva em suas ac¢oes.

Pensando nas classificagbes apresentadas anteriormente na Figura 1, o
retroprojetor deixa de ter a fun¢do de um suporte material para projecao e passa a se
constituir como um aparato experimental capaz de reproduzir o fenémeno de atividade
optica. Nesse caso, o retroprojetor se constituiu tanto como um objeto mediador
experimental/fenomenoldgico quanto como um objeto mediador ressignificado. Nesse
contexto, podemos afirmar que, como ha uma forma nova de mediagao, ampliam-se
as possibilidades de compartilhamento de significados quando o retroprojetor ¢ usado
dessa forma na aula. Desse modo, a agdo de Elvis com o retroprojetor e os objetos de
acrilico produziram ressignificagdes na aula e potencializaram as qualidades desses
objetos no ato de ensinar.

O mesmo pode ser pensado ao se analisar as funcdes preestabelecidas do
transferidor meia-lua e da fita adesiva, por exemplo. No caso do transferidor meia-lua,
esse objeto é muito utilizado na atividade de resolu¢des de problemas de geometria, pois
auxilia, por exemplo, na medi¢do de dngulos de figuras. Nesse sentido, ele normalmente
pode ser classificado como objeto mediador metrolégico. Por outro lado, a fita adesiva,
pelas fun¢des normalmente atribuidas a ela de juntar superficies, ndo possui uma
classificagdo no esquema proposto por nos. Porém, na aula de Elvis, esses dois recursos
materiais se configuram como objetos importantes para complementar o aparato
experimental no sentido de reproduzir o fendmeno de polariza¢ao da luz. Desse modo,
podemos classifica-los, em fun¢do de sua utilizagdo nas agdes de Elvis, como objetos
mediadores ressignificados.

O aparato experimental ndo ¢ estatico e também sofreu modifica¢des ao longo
da agdo. Por exemplo, como resultado do uso do transferidor, apareceu na projecao
um espectro com todas as cores. A representagdo de um fendmeno por meio de um
conjunto de objetos expandiu as formas de media¢ao e construgao de significados.

Sobre as agdes da professora Aline com os recursos observados no fragmento
descrito, o que despertou nossa atenc¢ao foi o uso diferenciado que ela fez de uma folha
que ela buscou no momento da agdo para representar o caderno do(a) estudante. E
interessante que, a partir da observagdo de outras aulas, constatamos que Aline sempre
recorreu a objetos e outros elementos que constituem o ambiente de sala de aula
ressignificando-os. Entendemos que o fato de ela tomar uma folha de papel e dizer
que ela representava um caderno do(a) estudante reforca a interagdo que a professora
procurou ter com os estudantes, pois ha uma movimento de aproximac¢ao da folha com
o objeto que o estudante utiliza no seu dia-a-dia: o caderno.

A folha, normalmente um meio usado como suporte material de escrita, passa
nesse caso a representar um caderno no qual esta desenhada a féormula de Fischer.
Portanto, nesse caso, a folha pode ser considerada um objeto mediador ressignificado.
Nesse sentido, os gestos que Aline realizou indicando que é possivel girar a formula no
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plano, mas ndo pode levanta-la do plano do papel, deixaram claro que regra e contra-
regra devem ser observadas no uso das férmulas de Fischer.

A ac¢do de Daiane com a folha de papel aconteceu no sentido a dar
complementaridade ao uso do modelo molecular. Isto porque a folha de papel, um
objeto utilizado normalmente para escrever, auxiliou na discussdo das posi¢oes de
ligagdes quimicas e atomos que necessitavam da visualizagdo de um plano que continha
0s quatro atomos constituintes de uma molécula em geometria trigonal plana.

Notamos que, pelas fung¢des para as quais as folhas sdo criadas, poderiamos
classifica-las como meios que fazem uso de suporte material de escrita. Porém, nas
acoes de Daiane, a ressignificacdo produzida pelo uso da folha para representar um
plano sugeriram que houve uma transformagao na sua fungao, passando a mesma a se
constituir como um objeto mediador ressignificado.

Por ultimo, evidenciamos as acdes de Mateus com o modelo molecular
complementado-o com os pedagos de fita crepe. Como ja mencionamos, a fita crepe
possui a fun¢do de unir superficies. Porém, para explicar os compostos com ligantes
bidentados, Mateus usou o modelo molecular, ja complementado com os pedagos de
fita crepe que representavam os anéis em complexos com ligantes bidentados. Apds essa
acao inicial, Mateus agiu somente com o modelo molecular adaptado para evidenciar
os possiveis planos de simetria, utilizando a mao para isso. Na sequéncia, o professor
adaptou o modelo de forma a representar outro composto, a imagem-espelho de um
complexo que também estava projetado na tela. Dessa maneira, o que podemos concluir
¢ que os pedacos de fita crepe, em isolado, tiveram uma func¢do na agao (representar
os anéis em ponte dos ligantes bidentados) diferente daquela para qual a fita foi criada
(juntar superficies). Objetos com essa fun¢do nao foram categorizados na Figura 1,
porque nao sdo geralmente utilizados com uma finalidade pedagdgica. Porém, devido
as novas fungdes que a fita apresentava na agao (representar uma pega que nao existe no
modelo molecular referente as pontes), podemos categoriza-la como objeto mediador
ressignificado.

Nesse contexto de ressignificagdes promovidas pelos quatro professores de
Ciéncias, para que pudéssemos categorizar os meios mediacionais como objetos
mediadores ressignificados (aparato de projecdo, transferidor, fita adesiva, folhas de
papel e fita crepe) foi necessario avaliarmos as fungdes que esses recursos possuiam antes
e durante as a¢des produzidas pelos professores, quando em uso dessas ferramentas.
Somente por meio de uma analise comparativa, foi possivel concluir que aqueles recursos
estavam produzindo diferentes significados nas agdes que descrevemos dos professores.

Visualizamos, na Figura 9, um resumo de como as ressignificagdes dos meios
mediacionais causaram transformagdes em suas fungdes, nas aulas.

Essas ressignificagdes produzidas pelos professores se relacionaram com a
propriedade que trata da transformacao da acao mediada: os spin-off s. Quando Wertsch
(1998) relata que a maioria das ferramentas culturais que nés empregamos nao foi
projetada para os fins para os quais estao sendo empregadas, ele busca em Vigotski
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(2001) a ideia-chave para esta afirmac¢do: o significado construido e a ressignificagdo
permitida pelos meios mediacionais. Nesses casos, em especifico, consideramos que o
espaco da sala de aula é um ambiente propicio para que ocorram tais spin-off s porque,
por ser um espago de compartilhamento de significados, possibilita que o professor faca
uso de artificios para promover a construcao de conhecimentos. Muitas vezes, para isso,
ele pode mobilizar alguns recursos de modo a explorar as possibilidades que permitem
ressignificar seu uso.

Fungio Classifica¢ao
do meio do meio Funcio na acio do Classificacdo do meio
Professor | Meios mediacional | mediacional § § mediacional durante
N professor N
antes da acdo | antes da aagao
do professor | acdo
. Objeto mediador
. Meio que faz . .
. Projetar 1so de suporte Reproduzir um experimental/
Retroprojetor | textos e > Sup fendmeno por meio de | fenomenoldgico e
) material de . ) ;
imagens s experimento Objeto mediador
projegdo oo
ressignificado
. Medir .
Elvis . N Objeto Ser usado como . .
Transferidor | 4ngulos : . . Objeto mediador
. mediador material que possui L
meia-lua de figuras s o L ressignificado
o metroldgico atividade dptica
geométricas
. Ser usado como . ,
. . Fixar Sem . . Objeto mediador
Fita adesiva . . ~ material que possui L
superficies classificacao . . ressignificado
atividade dptica
Meio que faz Representar um caderno
. Folha de uso de suporte P Objeto mediador
Aline apel Escrever material de que tem desenhada uma ressienificado
pap . férmula de Fischer &
escrita
Meio que faz Representar um plano
. Folha de uso de suporte b b Objeto mediador
Daiane Escrever . em complemento ao o
papel material de ressignificado
. modelo molecular
escrita
Representar ligantes
. Fixar Sem bidentados em Objeto mediador
Mateus | Fita crepe . . < L
superficies classificacao complemento ao ressignificado
modelo molecular

Figura 9. Sintese dos meios mediacionais utilizados pelos professores e as transformagdes que as
ressignificagdes nos seus usos causaram

Destacamos as ressignificagoes produzidas por Daiane e Mateus ao utilizarem
a folha de papel e pedagos de fita crepe para representar, respectivamente, o plano que
contém os atomos da molécula em geometria trigonal plana e os ligantes bidentados no
complexo inorganico. Nota-se que todas essas agoes tinham como objetivo complementar
o uso do modelo molecular. Isso nos faz concluir que a complementag¢ao com objetos
ressignificados pode ampliar as possibilidades de significacio dos proprios objetos
mediadores tradicionais, como nos modelos moleculares usados por eles. Ou seja, essas
complementag¢des podem diminuir as restricdes (Wertsch, 1998) do modelo molecular,

270 | RBPEC 19, 251-274



Transformacdo da Acdo Mediada a partir da Ressignificacdo do Uso de Objetos Mediadores...

no entendimento sobre a orientagao espacial das ligacdes e dos atomos, possibilitando
novas affordances dos objetos a a¢ao (Gibson, 1986).

Aline, por sua vez, usou um objeto que estava disponivel no ambiente, sinalizando
que ela ndo havia planejado esse uso, o que foi confirmando numa entrevista que
realizamos com outra finalidade. Ao tomar o objeto como “se fosse” o caderno do
estudante, Aline conseguiu estabelecer uma relagao intersubjetiva com eles. Essa rela¢ao
refor¢ou a forma como usar a regra e a contra-regra, pois ela provavelmente direcionou o
olhar dos estudantes para as agdes que eles deveriam, ou nao, realizar quando estivessem
com as féormulas de Fischer desenhadas em seus cadernos. Nesse sentido, ela estava
favorecendo situagdes de educacdo da atengdo dos estudantes (Ingold, 2010).

Por fim, ao usar objetos do cotidiano do aluno (transferidor e fita adesiva) para
indicar que os materiais de que eles sdo feitos possuem atividade dptica, Elvis trouxe
esse tema para o dia-a-dia do estudante. Dessa maneira, as ressignificagdes, tanto
do retroprojetor quando do transferidor e da fita adesiva, auxiliaram o processo de
contextualizacdo da Fisica de curso superior.

Quando consideramos o professor agindo com meios mediacionais, isso exclui
qualquer tendéncia em analisar parcialmente, ou separadamente, as contribui¢des que
sao produzidas pelo professor e as que sdo produzidas pelos recursos. Por exemplo,
quando Elvis manipulou objetos no retroprojetor, o aparato experimental foi incapaz de
possibilitar, sozinho, o entendimento dos conceitos abordados na a¢ao. Por outro lado,
sem os objetos mediadores citados, talvez o professor tivesse dificuldade em discutir os
conceitos, ou até mesmo, ndo conseguisse ensina-los e atingir os objetivos programados.
Novamente, isso ¢ um exemplo do que Wertsch (1998) denomina tenséo irredutivel entre
agentes e meios mediacionais. Nessa perspectiva, é quase impossivel ocorrer qualquer
forma de a¢do mediada sem um meio mediacional adequado e um usuario desse meio
com habilidade necessaria para manipula-lo.

Conclusoes e implicacoes

De modo geral, quando focamos nossos olhares sobre os objetos mediadores
ressignificados, percebemos que eles causaram transformagdes nas agdes dos professores
observadas durante as aulas. Os objetos mediadores ressignificados utilizados pelos
professores ofereceram affordances as agdes, na medida em que definiram a dinamica da
aula e possibilitaram e ampliaram a discussao de conceitos.

O ensino de Ciéncias é promovido, na maioria das vezes, por um conjunto de
acoes mediadas que sdo variadas e dependentes de varios fatores, como a formagao dos
professores, o planejamento prévio das aulas, a disponibilidade de recursos, o espago
fisico e a sensibilidade do professor. Esses fatores garantem a idiossincrasia das agdes
em situagdes de ensino em salas de aula. O professor, os meios mediacionais e os
estudantes assumem papéis diferenciados, mas ao mesmo tempo interligados. Para que
os professores tenham sucesso quando em uso dos meios mediacionais é necessario
que eles oferecam oportunidades reais de producdo de sentidos e compartilhamento
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de significados. Mesmo sem investigar a aprendizagem dos estudantes, nem como eles
avaliam a performance dos professores, vimos que os professores valorizaram os objetos
nas a¢des ao materializarem fendmenos, como na aula de Fisica ou elementos espaciais
para melhorar a compreensdo tridimensional dos aprendizes, importante quando se
estudam as propriedades de compostos quimicos, como moléculas, em aulas de Quimica.

Acreditamos que as agdes dos professores com os meios mediacionais
potencializam a capacidade real dos recursos em participar do processo de construgao
do conhecimento. Perguntamo-nos, sobremaneira, se esses professores conseguiriam
atingir os objetivos de ensino, nessas aulas e abordando os mesmos conceitos cientificos,
caso eles ndo fizessem uso das ferramentas, sobretudo, aquelas que tiveram seu uso
ressignificado.

Os meios mediacionais, em geral, apresentam significados proprios, incluindo
mensagens sobre seu uso. Nos episédios analisados, ao que parece, os professores
reconheceram essas mensagens. Além disso, eles recriaram outras, o que garantia as
ressignificacdes produzidas nas agdes quando objetos foram usados. A eficacia dessa
mediagdo ¢ dependente tanto do recurso quanto do modo como ele foi manipulado.

Embora as agdes dos professores com meios mediacionais descritos neste
trabalho sejam eventos isolados do contexto geral das aulas, de um modo geral, essas
analises podem ser bastante tteis para evidenciar o poder e a importéncia e, até mesmo,
a complexidade, que o uso de recursos materiais apresenta para a construgiao de
conhecimento. Isso sugere um tema importante para o desenvolvimento profissional
de professores, pois essa sensibilidade pode ser educada desde que sejam mostradas
possibilidades concretas de uso ressignificado de objetos.

A andlise das agdes dos professores da educagdo superior sobre meios
mediacionais traz contribui¢cdes pontuais, mas importantes, para o entendimento de
suas aulas, além de propiciar a discussao e elaboragao de diferentes estratégias a serem
utilizadas. Esses professores tém a capacidade de transformar ferramentas comuns em
outras com significados multiplos capazes de potencializar o entendimento dos temas
cientificos introduzidos nas aulas. Ao descrever as formas que caracterizaram os spin-
off s realizados por esses professores, fomos capazes de entender as situagdes em que eles
ocorrem e que aprendizagem eles favorecem. Isso s6 foi possivel porque construimos os
instrumentos necessarios para realizarmos a categorizagdo dos meios mediacionais.

Dessa maneira, sugerimos que a ferramenta de analise apresentada neste artigo
sirva como base para pesquisas futuras sobre o uso de meios mediacionais em salas
de aula. Diante disso, reconhecemos que ela possivelmente precise ser modificada e
adaptada para analises de outros contextos de ensino, vistas as idiossincrasias das agdes
de professores de ciéncias com diversos meios mediacionais e as diferentes possibilidades
de producio de ressignificagdes nessas agoes.

A formacgdo de professores preconiza que eles tenham dominio de contetudos
e de diferentes estratégias didaticas para ensina-los, mas nao parece ainda considerar
o conjunto de objetos materiais disponiveis no ambiente e de modos semidticos que
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potencializam o trabalho do professor. E nesse contexto que julgamos importantes
as praticas apresentadas e analisadas neste artigo, pois identificam como o professor
pode considerar os objetos mediadores e potencializa-los, na produgao de sentidos, por
meio da ressignificagdo. Além disso, acreditamos que usos de recursos materiais e suas
possiveis ressignificacdes podem ser objeto de estudo nos cursos de formagao regular
ou continuada de professores.
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