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ARTIGO

0S PERCURSOS DE TRANSFORMACAO DA ACAQ MEDIADA POR
RECURSOS EDUCACIONAIS: 0 PONTO DE VISTA DE UMA PROFESSORA
DE QUIMICA ORGANICA DE ENSINO SUPERIOR

LEANDRO OLIVEIRA'
HTTPS://ORCID.0RG/0000-0002-5597-3438

EDUARDO FLEURY MORTIMER'
HTTPS://ORCID.0RG/0000-0002-3025-121X

RESUMO: Neste artigo, analisamos o processo reflexivo
de uma professora de Quimica Organica do Ensino
Superior sobre a histéria do uso de recursos educacionais
em seu percurso profissional. Para isso, realizamos uma
entrevista, que produziu telatos de lembrancas/reflexdes
acerca dos processos mediados por recursos, das mudangas
que ocorreram nesses processos e do reconhecimento
de limitacdes/possibilidades dos tecursos nas suas aulas,
analisados a luz da Teoria da Acao Mediada. Como
principais resultados, apontamos algumas transformagoes
das agbes da professora, a partir de adaptacoes, substitui¢ao
¢/ou abandono de alguns recursos ou pot alteragdes nas
suas habilidades em usa-los, muitas vezes, motivadas pelo
teconhecimento de limitagbes/ possibilidades desses recutsos
no ensino. A partir disso, apresentamos contribuicoes e
implicagbes desta pesquisa para o Ensino de Ciéncias.
Palavras-chave: Recursos Educacionais. Acio Mediada.
Quimica Organica.

LOS CAMINOS DE TRANSFORMACION DE LA ACCION MEDIADA
POR RECURSOS EDUCACIONALES: EL PUNTO DE VISTA DE
UNA PROFESORA DE QUIMICA ORGANICA EN LA EDUCACION
SUPERIOR

RESUMEN: En este atticulo, analizamos el proceso
reflexivo de una profesora de Quimica Organica de
la Educacion Superior acerca de la historia del uso de
recursos educacionales en su trayectoria profesional. Para
ello, realizamos una entrevista, que produjo relatos de
tecuerdos / reflexiones acetca de los procesos mediados
por los recursos, de los cambios que ocurrieron en eses
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procesos y del reconocimiento de limitaciones / posibilidades
de los recursos en las clases, analizados a la luz de la Teoria de
la Accion Mediada. Como principales resultados, sefialamos
algunas transformaciones de acciones de la profesora, a partir de
adaptaciones, sustitucién y/o abandono de algunos recursos o
por alteraciones en sus habilidades para utilizarlos, muchas veces,
motivadas por el reconocimiento de limitaciones / posibilidades
de eses recursos en la ensefianza. A partir de eso, presentamos
contribuciones e implicaciones de esa investigacion para la
Ensefianza de Ciencias.

Palabras clave: Recursos Educacionales. Accién Mediada Quimica
Organica.

THE TRANSFORMATION PATHS OF MEDIATED ACTION BY
EDUCATIONAL RESOURCES: THE POINT OF VIEW OF A HIGHER
EDUCATION ORGANIC CHEMISTRY TEACHER

ABSTRACT: In this article, we analyze the reflective process of
a Higher Education Organic Chemistry teacher on the history
of the use of educational resources in her professional career.
For this, we conducted an interview with her, which produced
repotts of memoties/reflections about the processes mediated
by resources, the changes that occurred in these processes and
the recognition of limitations/possibilities of the resources in her
classes, analyzed in the light of the Theory of Mediated Action. As
main results, we point out some transformations of the teacher’s
actions from adaptatons, substtuton and/or abandonment
of some resources or changes in her skills in using them, often
motivated by the tecognition of the limitations/possibilities of
these resources in teaching, From this, we present contributions
and implications of this research for Science Teaching,

Keywords: Educational Resoutrces. Mediated Action. Organic
chemistry.
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Os percursos de transformacdo da a¢do mediada por recursos educacionais: o ponto de
vista de uma professora de Quimica Organica de Ensino Superior

INTRODUCAO

Atualmente, tem aumentado o numero de pesquisas sobre as praticas de
professores de Ciéncias Naturais em contexto de educacio superior. Isso apresenta
grande relevancia no campo de Formagao de Professores de Ciéncias, pois diminui
uma lacuna da area referente a pouca atengao dada aos modos de ensinar e aprender
ciéncias nas universidades. Quando estudos nesse campo sao realizados, aumentam-
se as chances de promocio de situagoes reflexivas de professores universitarios
sobre a pratica docente no Ensino Superior, haja visto as suas especificidades.

Para Maton (2013), as praticas sdo sempre sobre algo e orientadas para
alguém. Além disso, segundo o autor, elas oportunizam uma distingao entre relagSes
de producio de conhecimento ao longo do tempo e entre as interagdes de sujeitos
que as realizam. Por apresentar semelhan¢as em poucos casos e idiossincrasias
em muitos deles, acreditamos que a pratica docente ¢ moldada por varios fatores,
para além do préprio conhecimento de contetdo: crengas, valores, concepgoes
de ensino, formacio, identidade docente, curriculos vigentes, experiéncias e
reflexdes sobre elas. Além disso, essas praticas sofrem transformagdes ao longo
do tempo, quando algum desses fatores também sofre transformacoes. Portanto,
a compreensao de processos historico-culturais construidos ao longo do tempo,
sobre a pratica, cumpre um importante papel, pois a partir delas a¢cdes podem
ser modificadas quando apresentam, na visao do professor, significancia parcial;
banidas, quando nao apresentam ganhos nos processos de ensino e aprendizagem;
ou ainda mantidas, quando elas sao satisfatorias para a aprendizagem dos estudantes.

Pesquisadores que investigam a a¢do docente no Ensino Superior tém
afirmado recorrentemente que aulas universitarias sdo, em sua maioria, pautadas
na transmissdo de conteidos (CUNHA, 2009; PIMENTA; ANASTASIOU,
2005; 2009; QUADROS; MORTIMER, 2014) nas quais o professor ¢ visto como
o detentor do saber e o estudante como um receptor passivo de informagoes,
situacio caracteristica do ensino em uma abordagem tradicional.

No que se refere ao paradigma critico-reflexivo, Zeichner (1993) entende
o professor como um sujeito fundamental na producio de conhecimentos sobre
e para o ensino, incluindo a pratica cotidiana e a reflexdo #a e sobre a pratica.
Nessa perspectiva, o autor afirma que a reflexdo é importante para a melhoria
da pratica docente. No que tange a abordagem histérico-cultural, Facci (2004)
considera que “a subjetividade é formada por sujeitos concretos que, apesar da
singularidade, sdao, a0 mesmo tempo, constituidos social e historicamente” (p. 60).
Essa autora defende ainda que, para além de dar voz aos professores, é necessario
que eles reflitam sobre condi¢oes histérico-culturais em termos de construcio ou
desenvolvimento da pratica. Nesses termos, nossa opiniao ¢ que, no contexto no
qual as praticas de sala de aula sio promovidas, varios recursos, além do préprio
ambiente, sdo influentes, visto que a media¢do ¢ um conceito fundamental na
abordagem histérico-cultural de Vigotski (1978; 1997; 2003).

Diante disso,aideia de reflexdo pode serassociadaao modo como o professor
lida com as suas a¢des na comunicacio de ideias. Nesse mesmo sentido, Darsie e
Carvalho (1996) afirmam que praticas e experiéncias docentes do passado devem
ser consideradas como objeto de estudo e utilizadas como forma de melhoria da
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atuacdo profissional. Compartilhamos essas ideias porque acreditamos ser também
por meio do reconhecimento e da compreensao de boas praticas pedagdgicas, e/ou
daquelas consideradas pouco efetivas, que professores podem tomar decisdes para
manter acOes significativas, modificar a¢oes para melhora-las ou abandonar aquelas
que apresentam problemas nos processos de ensino e aprendizagem.

Um aspecto importante nas praticas de professores que ainda é pouco
explorado no campo de Formacao de Professores é a mediagdo por ferramentas
culturais. Para Vigotski (2003), a mediacao possibilitou grandes mudancas nas
relacGes sociais entre os individuos e em seus niveis de desenvolvimento cultural ao
longo da historia. Isso porque a internalizagao dos sistemas de signos € culturalmente
produzida e promove transformagdes comportamentais, permitindo a criagio de um
elo entre as formas anteriores e posteriores desse desenvolvimento (VIGOTSKI,
1978). Vigotski (1997) exemplifica a mediagdo pela pratica de usar artificios externos
a mente, entendidos como instrumentos (quando alteram a¢Ges no meio externo)
ou signos (quando alteram as proprias fungdes mentais). Para Vigotski, sio essas
ferramentas que permitem aos individuos conhecer e transformar o mundo.

Quando observamos as praticas de ensino de professores de ciéncias,
percebemos que eles fazem uso de diversos meios mediacionais. Eles
comunicam ideias, por exemplo, por meio da fala, pelo uso de gestos ou de
Recursos Educacionais' (RE), fundamentais e determinantes pata a constru¢ao
de conhecimentos em salas de aula. Além disso, o proprio ambiente fisico da
sala de aula disponibiliza ao professor uma série de elementos que permitem a
transformacio da acio mediada (OLIVEIRA; SA; MORTIMER, 2019). E nesse
sentido que nos apoiamos principalmente na Teoria da A¢io Mediada, proposta
por Wertsch (1998), com o objetivo de investigarmos a historia de uso de RE na
trajetoria docente de uma professora de Quimica Organica que atua nos cursos
de Quimica, Farmacia e Engenharias do Ensino Superior. Esse objetivo pode ser
traduzido na seguinte questdao de pesquisa: Como se configurou o uso de RE no
percurso docente de uma professora de Quimica Organica do Ensino Superior e
como essa configuracdo influenciou sua pratica docente, ao longo do tempo?

REFERENCIAL TEORICO
0 olhar para a pratica e a formacao docente

Varias geracoes de professores foram formadas seguindo métodos de
transmissdo de conhecimento, na pratica repetitiva e no distanciamento entre teorias e
praticas de ensino (MALDANER, 1999; ROSA; SCHNERZLER, 2003; VEIGA, 2008;
FRONZA-MARTINS, 2009). Mesmo os professores formados numa perspectiva
que privilegia os estudantes e suas concepgoes, nio necessariamente irdo adotar uma
metodologia ativa, pois um dos aspectos mais decisivos na formacao de professores é
a formacao que ele recebe involuntariamente de seus proprios professores, a chamada
formacio ambiental (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1993). Os resultados disso sdo
hoje evidentes quando se observa a atuacao acritica de grande parte dos professores,
que reproduzem suas anotagoes de aulas, ano apds ano, sem a preocupac¢io de inovar
métodos e processos de ensino. Diante desse dilema, o reconhecimento de aspectos
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formativos especificos de praticas docentes pode apresentar potencialidades para
melhoria do ensino por proporcionar a¢oes de desenvolvimento profissional de
professores que se comprometam com o uso de abordagens de ensino contemporaneas
para a construgao de conhecimentos no campo de atuagao.

No contexto educacional, pratica e reflexdo assumem uma inter-relagao
relevante na medida em que diversos problemas, questGes e incertezas emergem
na reflexdo (COUTINHO ez al., 2009). Nesse contexto, o olhar para a pratica pode
ser uma oportunidade para que professores reflitam sobre a construcao de praticas
docentes na sua propria atuagao profissional.

Duarte, considera que a difusio (quase que simultanea) do construtivismo
(focado na aprendizagem do aluno) e da pedagogia do professor reflexivo
(construgao do conhecimento realizada pelo professor) no Brasil ndo é obra do
acaso. Isto porque, segundo o autor, ambos fazem parte de um universo pedagégico,
denominado “as pedagogias do aprender a aprender” (DUARTE, 2001a; 2001b;
2003). Porém, Duarte destaca um problema na literatura que tange a formagao
de professores sobre a rela¢do entre conhecimento tacito zersus conhecimento
cientifico/tedtrico/académico (DUARTE, 2001a; 2001b; 2003; 2006).

Passos e colaboradores (2006) consideram que a reflexdo sobre a
pratica (principalmente sobre o préprio trabalho docente) auxilia ao professor
a problematizar, compreender e transformar sua pratica, além de ressignificar
suas crengas, concepgoes e saberes. Além disso, os professores desenvolvem-se
profissionalmente quando aprendem coletivamente, em comunidades colaborativas
ou redes, isto é, em comunidades situadas.

Duarte (20006) destaca a importante contribuicdo de Facci (2004) sobre
a importancia da reflexdo do professor a partir da psicologia vigotskiana, que
se pauta em uma abordagem histérico-cultural, que se aproxima das nossas
concepgoes, neste artigo. Tal aproximacao se refere ao seu entendimento de um
“aspecto psicossocial” que estabelece relacionamentos no que tange ao social, ao
histérico e ao cultural. Isto porque, segundo Facci, algumas condi¢bes sociais “so
podem ser compreendidas se considerarmos as demandas do contexto social em
que os individuos vivem” (FACCI, 2004, p. 61).

Facci (2004) tece considera¢des sobre algumas especificidades
relacionadas ao ser professor e sua profissionalidade reflexiva que resumimos
em: o conhecimento tedrico deve ser levado em consideracio em anélises ou
modifica¢des da pratica pedagogica; é na relagao entre o homem e o mundo que
a reflexdo se desenvolve; a individualidade do ser humano se processa no meio
social; e se configura enquanto capacidade que surge de uma multiplicidade de
relacoes. Tais apontamentos gerais nos levam a compreender que precisamos
nos atentar para ndo excluir e/ou dissociar a pritica reflexiva do professor de
experiéncias cotidianas mais amplas e complexas, ou seja, nao podemos considera-
la fora de um contexto histérico-cultural de atuacio profissional docente porque é
nele que tal pratica tem sentido. Nesse sentido, concordamos com Moraes Junior
(2011) que considerar a pratica reflexiva em um contexto historico-cultural mais
amplo evita reduzi-la ao fazer técnico e ao praticismo das questdes imediatas.

E comum o discurso de que o professor deve pesquisar a propria pratica,
refletir e construir conhecimentos a partir dela (LOPES, 2004; ZEICHNER, 2008).
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Para que isso ocorra de fato ¢é preciso uma estruturagio de formas de concretizacio,
na pratica, da proposta de reflexdo dentro das institui¢des. Especificamente em
institui¢oes de Ensino Superior é necessario mobilizar situacSes nas quais professores
reflitam sobre os processos de ensino e aprendizagem. Como esse tipo de formacao
continuada de professores universitarios é quase inexistente (OLIVEIRA, 2018),
uma das formas de oportuniza-la é aborda-la em processos reflexivos. Contudo,
ressaltamos que o aspecto reflexivo, neste artigo, nao é nosso objeto de analise, mas
sim parte do contexto no qual nossa pesquisa se construiu® metodologicamente.

Teoria da Acdo Mediada e a pratica docente

Em sala de aula, a construcao de significados ¢ influenciada por diferentes
acOes mobilizadas por professores. Nessa construcio, a comunicacdo de conceitos
clentificos aos estudantes ¢ caracterizada pelo uso de varios modos semibticos e pelo
uso de RE. Ao aprofundar seus estudos sobre a mediacao, Wertsch (1998) se apoiou
principalmente no conceito de affordances’ de Gibson (1986), isto é,a consideragdo de que
as propriedades ambientais disponiveis a certo individuo potencializam (ou restringem)
suas acoes. Essa designacdo também pode ser entendida como uma implicagdo sobre
0 modo como vemos as coisas, como chegamos até elas e o que fazemos, ou nio, com
elas (GIBSON, 19806) ou, em outras palavras, como as potencialidades que o ambiente
oferece as agdes. Por isso, a apropriacao que Wertsch faz desse termo auxiliou o autor a
propor a Teoria da A¢ao Mediada e a apresentar propriedades que podem caracteriza-
la, tanto em relacio aos agentes quanto aos meios mediacionais.

A Teoria da A¢ao Mediada é um importante referencial para a pesquisa
histérico-cultural. Isso porque, segundo Wertsch, os meios mediacionais sdo
inerentemente situados em contextos culturais, institucionais e historicos. Além
disso, a teoria apresenta a ideia central de que, em qualquer a¢do mediada, agentes
e meios mediacionais sdo inseparaveis, caracterizada na unidade de analise: o
“sujeito-agindo-com-meios-de-mediacao” (WERTSCH, 1998, p. 26). Com isso,
Wertsch prop&e dez propriedades da agao mediada relacionadas a agéncia e as
qualidades dos meios mediacionais, sendo que a principal delas aponta para essa
ideia de indissociabilidade: a tensao irredutivel entre agentes e meios empregados
por eles. Isto significa que, em uma a¢ao mediada, nao ha como elencar habilidades
do sujeito que age sem considerar as qualidades dos recursos que sio mobilizados
e vice-versa. Nesse sentido, segundo Wertsch (1998), essa consideracao exclui
qualquer tendéncia de enfocar apenas o agente ou os meios mediacionalis,
isoladamente, fato que levaria a uma analise parcial dos processos mediados.

Outra propriedade da agdo mediada que ¢ relevante para este artigo é
aquela com a qual Wertsch enfatiza que qualquer meio mediacional ¢ historicamente
situado em caminhos evolutivos. Situar a agéncia em um referente temporal ¢é,
segundo o autor, importante porque formas de acdo mediada tém sempre um
passado peculiar e essas podem sofrer transformagoes gradativas que advém, ora
de habilidades de manipulagio dos sujeitos, ora de alteracGes nas propriedades
desses meios. Isso pode resultar, por exemplo, no reconhecimento das affordances de
meios mediacionais, no aprimoramento de habilidades de sujeitos que os utilizam
ou no abandono de algum recurso ou substitui¢ao deste por outros.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.22 | e19940 | 2020



Os percursos de transformacdo da a¢do mediada por recursos educacionais: o ponto de
vista de uma professora de Quimica Organica de Ensino Superior

Por fim, chamamos a aten¢ao também para a propriedade da acao mediada
que considera os spingff’s (subprodutos) (WERTSCH, 1998). Tal propriedade se
refere, dentre outras ideias, 4 no¢do de que os objetos sao utilizados nas acoes
com finalidades diferentes daquelas para as quais eles foram concebidos. Por isso,
Oliveira, Sa e Mortimer (2019) analisaram a transformagao da acio mediada por RE
professores de ciéncias universitarios e sugerem que esses recursos podem passar
pot processos de ressignificacao a medida que sio dominados e apropriados pelos
professores. Diante disso, esses autores afirmam que o estudo das ressignificacoes
de RE em salas de aula é importante para que se amplie a compreensao das
affordances de tais recursos ressignificados na construciao de significados.

Nesse sentido, a Teoria da Agdo Mediada pode contribuir para o
conhecimento do desenvolvimento historico e da transformacio da acio mediada, a
partir de processos praticos, reflexivos e/ou analiticos, sendo este o foco deste artigo.

METODOLOGIA

Este artigo é um recorte de uma pesquisa maior (OLIVEIRA, 2018) na
qual foram analisadas a¢des de dez professores* de Quimica do Ensino Superior
com RE, em sala de aula e a histéria do uso desses recursos por eles. Duas etapas
principais de producio de dados descreveram o caminho metodolédgico dessa
pesquisa: analise das a¢des dos professores, com foco na mediagiao por RE e a
histéria do uso desses RE no percurso docente desses professores, consubstanciada
pela realizacio de entrevistas semiestruturadas com cada um deles.

Para a etapa de analise das a¢oes dos professores com RE, um conjunto de
suas aulas foi acompanhado e registrado em video. Nesse processo, Oliveira observou,
mapeou, descreveu e analisou as agoes comunicativas desses professores quando eles
manipulavam RE enquanto explicavam conceitos cientificos aos estudantes. Essa
produgio de dados permitiu a macroanalise das aulas, a analise de episodios das aulas
e microanalise de fragmentos especificos das aulas. Como resultados gerais, Oliveira
destacou que o uso de meios mediacionais ¢ idiossincratico, com cada professor
fazendo adaptagbes de acordo com a sua vivéncia e experiéncia. Por outro lado, foram
observados alguns padroes tanto na escolha dos RE quanto na agéncia dos professores,
e que esses padroes emergiam predominantemente, mas ndo somente, na mesma
disciplina. Dessa maneira, foi possivel a identificacao e categorizacao dos RE que cada
um deles usou (OLIVEIRA, 2018). Diante disso, mesmo que os dados dessa etapa
nao sejam explorados neste artigo, sua descricao é necessaria porque foi o cenario de
coleta, produgio, constru¢ao e analise dos dados que conduziu a etapa consecutiva da
investigacdo, sendo essa caracterizada como a etapa de entrevistas exploratorias.

A etapa de entrevistas exploratorias consistiu na realizaciao de entrevistas
semiestruturadas com os dez professores universitarios de Quimica, que tiveram
suas acoes com os RE analisadas anteriormente. Para isso, um roteiro geral foi
estruturado com perguntas sobre a formacao profissional desses professores, o
tempo de carreira docente de cada um e a histéria do uso de cada RE identificado
na etapa de analise das aulas. Além desses objetivos, as entrevistas visavam destacar
as reflexdes dos professores entrevistados sobre as limita¢oes e possibilidades que
eles reconheciam a partir do uso de tais recursos.
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Para a realizacdo das entrevistas, nos dirigimos aos gabinetes dos
professores, munidos de uma camera filmadora e um gravador de dudio com os
quais registramos, em audio e video, os relatos. Consideramos que a realiza¢io das
entrevistas nos seus gabinetes favoreceu para que os entrevistados se sentissem
mais a vontade para responder as perguntas, o que pode ter influenciado na
qualidade das respostas. Além disso, registramos a entrevista em video porque
consideramos que algumas expressoes, gestos ou formas de olhar dos professores
pudessem complementar o discurso oral com informagoes, como énfase, espanto,
desanimo etc. que ndo podem ser facilmente percebidas apenas com a analise de
audios gravados (PINHEIRO; KAKEHASHI; ANGELO, 2005). Mesmo assim,
por seguranca, consideramos pertinente registrar a entrevista tanto em audio
quando em video para nos certificar de que, caso houvesse algum problema com
um dos equipamentos, pelo menos um deles registrasse o discurso oral.

Uma dessas entrevistas foi realizada com uma professora de Quimica
Organica, para quem escolhemos o nome ficticio Aline. Optamos por analisar
apenas os dados das entrevistas de Aline porque buscamos investigar o percurso
histérico de modo mais amplo para compreendermos melhor a evolucio pratica
em termos de uso dos RE e as reflexdes dessa professora sobre isso. Consideramos
que, se optassemos por um numero maior de professores pesquisados, perderfamos
qualidade na apresentacio e discussdo dos dados. Por isso, apresentamos a seguir
informacdes referentes a etapa metodoldgica de investigacdo com essa professora.

Até o momento da entrevista, realizada no primeiro semestre de 2017,
Aline possufa aproximadamente 28 anos de magistério, sendo 22 deles no Ensino
Superior. Aline graduou-se em Quimica Bacharelado e Quimica Licenciatura, em
uma universidade federal. Nesse perfodo, ela atuou como professora designada
de Quimica do Ensino Médio em escolas estaduais por aproximadamente 4 anos.
Concluidas as duas graduacoes, Aline cursou mestrado, na mesma universidade e,
apos isso, o doutorado em uma universidade da Franca, ambos na area de Quimica
Organica. Com o fim do doutorado, retornou ao Brasil e lecionou, durante 6
meses, como professora substituta de Quimica em um colégio técnico federal.
Logo em seguida, Aline foi aprovada em um concurso para professor efetivo do
Departamento de Quimica, na area de Quimica Organica, na mesma institui¢ao
em que se graduou e realizou o mestrado, e onde permanece lecionando até os dias
atuais. Nessa instituicao, Aline normalmente lecionava Quimica Organica para 0s
cursos de Quimica (Bacharel, Licenciatura e Tecnoldgica), Farmacia e Engenharias
e, naquele contexto de realizagao da entrevista, uma das disciplinas lecionadas
por Aline era a disciplina Quimica Organica I’ que estava sendo ofertada para
estudantes dos cursos de Quimica Licenciatura e Quimica Tecnoldgica, cujo
conteido acompanhado se refetia a Estereoquimica de compostos organicos.®

Na aula analisada na primeira etapa da pesquisa, Aline utilizou quatro RE:
quadro de giz, modelo moleculat, uma caixa de tetroprojetot” e um caderno. O quadro
foiusado paraa escrita de frases, diagramas, representacoes e equagdes quimicas. Com
o modelo molecular, Aline montava estruturas moleculares para explicar conceitos,
disposi¢bes dos atomos, ligagdes quimicas e angulos de ligagdo nas estruturas. O
uso dos recursos caixa do retroprojetor e caderno nos despertou um interesse
especial. Isso porque suas fungdes, normalmente de guardar retroprojetores e de
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realizar anotagdes, respectivamente, foram modificadas quando ela atribuiu a esses
recursos fungdes novas nas agoes, mais especificamente, fungoes pedagogicas. Essas
fungbes pedagodgicas foram evidenciadas quando a professora utilizou os objetos
mediadores ressignificados (OLIVEIRA; SA; MORTIMER, 2019) no processo de
ensino e aprendizagem. Nesse caso, a caixa do retroprojetor (mais precisamente a
face dianteira da caixa) foi utilizada por ela para materializar um plano no qual o
modelo molecular foi apoiado para evidenciar as posi¢oes e orientacoes de ligacoes,
a partir da referéncia do plano. Por sua vez, o caderno, no qual um estudante anotava
o que Aline dizia, foi usado por ela para representar um plano com o qual ela apoiou
o modelo molecular e evidenciou as mesmas observacdes feitas anteriormente com
o par de objetos caixa/modelo molecular. Essa descricio, mesmo que feita de um
modo geral, ¢ importante para que seja compreendido o contexto da construgio,
realizacdo e analise da entrevista com Aline. Isso porque a maioria das perguntas
foi direcionada para a compreensao de suas agdes com esses RE durante a aula e da
historia de uso desses recursos no seu percurso docente. Além disso, procuramos
descobrir, com a entrevista, as transformacdes nas acoes de Aline com tais recursos
e se ela reconhecia/reconhece as affordances deles ao longo do tempo.

No que se refere a essa etapa, a consideramos um tipo de pesquisa
qualitativa (GODOY, 1995) e interpretativa (VIANA, 2015) porque se baseia em
um estudo sobre as narrativas em retrospecto de praticas especificas vivenciadas
pela professora® e interpretadas a luz de um referencial teérico especifico que se
relaciona a agao mediada (WERTSCH, 1998). A partir da constru¢io do roteiro
de perguntas norteadoras, validamos esse roteiro ao apresenta-lo, discuti-lo e
reformula-lo junto ao nosso grupo de pesquisa,” de modo a torna-lo mais coeso
e fluido. Além disso, esse roteiro foi aplicado a dois professores universitarios
da mesma universidade. Com isso, observamos que o roteiro atendia a proposta
e se caracterizava como “entrevista narrativa” (SCHUTZE, 1983) porque ela
oportunizava a elucida¢ao, em detalhes, de aspectos vivenciados pelo sujeito,
porém, sem reconstruir sua histéria de vida em todas as suas especificidades.

A entrevista com Aline teve dura¢do aproximada de 40 minutos. Apos essa
entrevista, tecorremos ao registro em video para assisti-lo e realizarmos a transcri¢iao'
das falas da professora. Com o registro esctito, fizemos a analise do contetdo a fim de
evidenciarmos suas reflexdes sobre as acbes com os RE, como esse uso se constituiu
em sua vida profissional, bem como as limitagoes e possibilidades inerentes a essas
acoes, segundo as propriedades da A¢ao Mediada (WERTSCH, 1998). Esses registros
oportunizaram reconhecer a histéria do uso de RE no percurso de Aline, a partir dos
seus relatos reflexivos sobre as qualidades dos RE que emergiram nas reflexdes e
sobre o reconhecimento de suas habilidades praticas para usa-los.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscamos evidenciar os aspectos historicos relacionados ao uso dos RE
por Aline na aula de estereoquimica (quadro de giz, modelo molecular e objetos
planos (caixa do retroprojetor e caderno)) e suas consideracOes sobre as affordances
que esses RE apresentavam em suas aulas, a partir de suas reflexdes.

Primeiramente, perguntamos a Aline quais RE, em geral, ela utilizava para
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ensinar Quimica Organica no inicio de sua carreira docente e, a partir disso, quais
as principais mudangas que ocorreram na sua pratica, com o passar do tempo.
Ela nos contou que, no comego da carreira, os RE que utilizava era basicamente
o quadro de giz, os modelos moleculares e o retroprojetor.’’ Ela ressaltou, em
seguida, que as mudancas significativas na sua pratica se referiam principalmente
as formas de mediacido (agéncia) e ndo aos proprios meios mediacionais, mas
destacou as mudangas, no decorrer do tempo, no uso de modelos moleculares:
“Acho que en fui aos poucos usando mais ((os modelos)) [...]. A medida que fui vendo algnns
artificios | usar na Estereoquimica | usar modelo ¢ crucial’.

Sobre isso, Wertsch (1998) afirma que ha mudangas no préprio agente
quando este, ao longo do tempo, usa um RE quando ha dominio e apropriagao
das qualidades de tal recurso. Isso ficou mais evidente quando Aline explicitou
que as transformagbes mais significativas ocorreram nos modos como ela utilizava
modelos no ensino de estereoquimica. Além disso, notamos que ela da muita
importancia ao uso de modelos quando afirma que “usar o modelo ¢ crucial”,

Em sequéncia, perguntamos a Aline sobre cada um dos RE observados
na aula analisada, comeg¢ando sobre a histéria de uso do quadro de giz durante sua
carreira docente. No decorrer da fala, ela geralmente refletia sobre o uso do quadro,
porém, na maioria das vezes, relacionava esse uso em conjunto com aparatos de
projecao. Por isso, optamos por realizar a analise de suas reflexdes sobre eles de
modo relacional. Isso fica mais claro nos relatos de Aline apds verificarmos o que
ela nos disse sobre como chegou a uma'? das estratégias de uso do quadro de giz
que, para ela, é a mais eficiente no ensino de Quimica Organica:

Antes ((no inicio)) en copiava junto com eles. (Hoje)) en chego e escrevo ((no quadro)) um ponco
antes | e en quero discutir | mas eu deixo eles copiarens para adiantar | eu deixo escrito e
depois eu discuto com eles. Muitas vezes depende do contesido porgue | por exemplo | se en eston
excplicando uma reagao | e en tenho que dar um mecanismo | ai n@o" / o mecanismo en gosto
de fazer junto com eles porgue | se vocé deixa ja pronto | ndo adianta muito |[...] eu tenho
tentado pelo menos fazer com que eles participen mais | principalmente hoje em dia. Mesmo
passando as reagies | mmita gente pega o celular e guer tirar a foto | en deixo | mas eu falo /
gente / o ideal seria vocé ((copiar)) | enquanto en eston copiando ((porgue)) en don tempo para
vocé copiar | porque ao copiar vocé salva algnma coisa.

Esse trecho explicita uma transformacao importante nas a¢oes de Aline
mediadas pelo quadro de giz. Nota-se que a sua performance, no inicio da carreira,
¢ bem diferente da sua performance com o mesmo recurso nos dias atuais. Além
disso, observamos que as affordances de determinado RE podem ser diferentes,
dependendo dos modos como ele é usado. Aline pareceu comparar historicamente
diferentes modos de agéncia com o quadro e concluiu que o modo de uso atual é o
mais apropriado para a comunicagdo com os estudantes. Isso resultou na alteracio
da dinamica das aulas e na estabilizacio desse modo. Porém, ela nio descarta
escrever no quadro a0 mesmo tempo em que os estudantes anotam nos cadernos,
como quando algum mecanismo de rea¢ao deve ser compreendido passo a passo.

Aline também nos disse que sempre usou o quadro de giz e que, no inicio
da carreira, era o Gnico meio usado como suporte material'* por ela. A partir
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disso, ela deslocou sua atencdo para consideracdes sobre o uso de aparatos de
projecao ao afirmar que: “((No passado)) era transparéncia ((com uso do retroprojetor)).
Eu ja passei tudo ((as transparéncias)) para multimidia”. Sobre isso, Martins e Moser
(2012) relatam que ha na literatura registros de uma época em que o unico meio
empregado na comunicagao era a palavra do mestre. Posteriormente, surgiram
as lousas para escrita e os cadernos para anotagoes de estudantes. O uso dessas
lousas (quadros de giz) nas institui¢cdes de ensino vem diminuindo porque elas
estdo sendo substituidas por quadros brancos e pela oferta de livros didaticos.
Além disso, novas formas de acdo comunicativa foram vistas com a introducao
de aparatos de projecao (OLIVEIRA, 2018), desde o retroprojetor até as lousas
digitais, que se renovam constantemente com o avango tecnolégico.

Oliveira, Sa e Mortimer (2019) relatam que o retroprojetor é um recurso
cuja funcio original é a de projetar imagens em laminas transparentes, geralmente
escritas a mao. Porém, ele vem sendo substituido pelo projetor multimidia, que
cumpre a fungio de projetar imagens com melhor qualidade, além de videos em
diferentes formatos. Aline acompanhou esse movimento ao adaptar suas aulas,
substituindo os retroprojetores pelos projetores multimidia. Nesse caso, parece
que as substituicoes de um RE por outro foram motivadas pelas demandas de
estudantes, principalmente quando ela afirmou levar em consideragao o grau de
especializacio® deles, como podemos observar a seguit:

Na graduagio en nso nuito ponco ((projetor)) multimidia porque | na verdade | en acho gue se
v0cé dd uma anla multimidia | a anla vai muito rapida e isso é perigoso | vocé tenr que tomar
cuidado para inserir algum contesido. Eu uso direto ((na pds-graduagao)) mas na graduacao en
ainda me recuso um ponco. Seria ninito mais facil para mim | mas acontece gue en tenho medo
/ porque na pds-graduacao en uso ((projetor)) / mas eu nao abandono guadro. Eu fago as duas
coisas porque quando ele ((estudante)) chega ((na pds)) vocé tem que fazer uma revisio. |[...]) E
bom misturar ((recursos)) e tem que ir com calma porque ele ((0 estudante)) tem que ter tempo.
[-..] at fica mais ficil | na minba opinido | dele aprender.

Aline escolhe usar quadro e/ou projecio na comunica¢io em relacio ao
contexto cientifico instrucional escolar (BRONKHORST; AKKERMAN, 2016). Ela
afirmou preferir usar o quadro de giz em aulas de graduacio e, em contrapartida, o
projetor multimidia em aulas na pés-graduagao (porém, sem abandono do quadro).
Isso porque ela considera que aulas projetadas tendem a ocorrer mais rapidamente,
vantagem para o contexto da pds-graduacao, pois nesse nivel os estudantes ja
apresentam conhecimentos prévios necessarios para participarem das aulas nesse
contexto. Contudo, segundo ela, “é perigoso” usar esse recurso nas aulas de graduacao
visto que neste contexto a maioria dos conteudos sdo estudados pela primeira vez.
Outras potencialidades desses RE, foram apontadas quando sao usados em conjunto.

Se vocé der anla no datashow e nsar bem o guadro | também funciona muito bem | mas ai vocé
tem que pegar esse material ((projetado)) e dar para eles irem seguindo junto | porque | sendo
/ nao vai dar certo. Eles vao ficar preocupadissimos | ai | en ji passo ((as projecies antes para
eles)) quando vou dar um contesido. Eles levam aquele slide ((impresso)).
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Apesar de reconhecer que usar esses dois RE, em conjunto, é uma estratégia
que funciona bem, Aline pondera que isso exige dela uma agéo paralela que é o envio
prévio do material a ser projetado (o que ndo ¢é feito quando ela usa o quadro) para
os estudantes porque, caso contrario, compromete a dinamica das aulas. Além disso,
as consideracoes de Aline sobre o uso de quadro de giz e de aparatos de proje¢ao
corroboram a ideia de Wertsch (1998) de que os meios mediacionais podem tanto
restringir como potencializar uma a¢do. No caso de Aline, as potencialidades sao
exploradas a partir do nivel de instrucdo e para a melhoria da aprendizagem dos
estudantes. Nesse sentido, salientamos que, para cada novo recurso que surge, novas
habilidades em usa-los devem ser adquiridas, vistas as diversas funcionalidades que
eles apresentam em diferentes contextos instrucionais. Isso nos faz concluir que as
affordances dos RE sao dinamicas e dependem do contexto de uso.

Reflexoes sobre o uso de modelos moleculares, objetos mediadores prototipicos
(OLIVEIRA, 2018; OLIVEIRA; SA; MORTIMER, 2019), foram as mais detalhadas
por Aline e observamos que eles tém papel de destaque na sua pratica docente. Ela
salientou que as mudangas mais evidentes, ao longo de sua historia docente, recafam
sobre o0 modo de usar modelos e nao sobre uma evolucio deles. Além disso, ela fez
inferéncias sobte a frequéncia e momentos em que eles eram/sdo mais usados.

Eu sempre utilizei o modelo. En acho que eu usava menos ((no inicio da carreira)). Sempre
usei porque eu acho que ¢ uma ferramenta fundamental. As vezes en usava mmito li na frente
((no final das anlas)) | agora | ((nso)) nuito ao longo do tempo | en fui |[...] modificando |
tentando levar e dividir ens grupos e ver que | enguanto en explicava | eles tinham gue ter ((os
modelos)) na mao | para enxergar o gue estd acontecendo | porque en achava que funcionava
melhor. Eu sempre achei que sem modelo é impraticivel.

Essa reflexdo evidencia que Aline reconheceu a importincia dos modelos
moleculares nas aulas: “ex acho gue ¢ uma ferramenta fundamental” e “Eu sempre achei
que sem modelo ¢ impraticavel’. 1sso pode ter relacio com as potencialidades desses
objetos nas aulas de Quimica Organica.'s

O caminho evolutivo do uso de modelos foi explicitado quando Aline
afirmou que, apesar de sempre usa-los, isso era menos frequente no infcio da carreira
e se concentrava no fim das aulas. Com o passar do tempo, esse uso foi se tornando
mais recorrente ao longo das aulas. Parece-nos que uma das transformag¢des mais
significativas ocorreu quando ela passou a disponibilizar modelos moleculares para
que os estudantes também os utilizassem o que, segundo ela, trouxe resultados
positivos. Isso é mais convincente quando observamos que essa é uma estratégia
consolidada na sua pratica atual.'” Essa transformacio da a¢io mediada parece ter
causado uma mudanga no padrio das suas aulas nas quais os estudantes passaram
de aprendizes passivos, que observavam o uso do RE pela professora, a aprendizes
ativos, observando e também usando modelos moleculares. Para Aline, essa
mudangca causou melhoria na visualizacdo dos estudantes: “enguanto eu explicava
/ eles tinham que ter ((os modelos)) na mao | para enxergar o que estd acontecendo |...]".
Além disso, consideramos que essa estratégia de ensino com modelos moleculares
auxiliou para a educacio da atencao (INGOLD, 2010) dos aprendizes, quando ela
passou a disponibilizar modelos para eles, de modo que eles pudessem dominar e
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se apropriar de conceitos (WERTSCH, 1998) estudados a partir da visualizacdo de
representacoes em 3 dimensoes (3D) permitida por esse RE.

((Onando explico)) ele parece entender tudo | mas se ele pega o modelinho |.. . ] é completamente
diferente. Ele nio esquece. E tanto que deixo usar o modelo nas provas e quands ele vai usando
durante a anla de exercicio | quando ele chega na prova | ele ndo precisa mais ((nsi-l)) [...]
¢ porque en sempre / sempre e preocupei cont 0 aluno.

Alguns autores (por exemplo, McNEILL; LEVY, 1980; JUSTT; GILBERT,
2002) ja enfatizaram as potencialidades dos modelos moleculares para o ensino de
quimica, principalmente no campo da representacio e da visualizagdo molecular
em 3D. Aline reconheceu essa potencialidade nos modelos e apontou outras,
salientando que essa percepcao advém da experiéncia pratica. Ela também afirmou
que ¢ dificil compreender os contedidos de quimica organica se a visualizagio em
3D de representagoes nao for conseguida.

[-..] se ele tiver a visdo 3D | ele vai entender | se ele nao tiver | ¢ dificilimo | mas se vocé
usa os modelos aos pouquinhos | vocé bate o olho e ji enxerga o tetraedro sem ter o tetraedro
na mao | entdo isso € pratica. |...] Por exemplo | quando vocé tens multimidia [...)] existen
recursos para fazer o movimento ((de molécnlas)) no espaco | mas é diferente do aluno pegar
com a mao | ndo é o mesmo quando ele vé |[...]. E necessdrio mostrar | porgue | prineiro |
se tiver desenbado no quadro ou no papel | qualquer lugar | ele tem que ser capaz de olhar e
montar. ((Segundo)) ele tem que saber o que é pra frente | o que é no plano | o que esti para
trds. ((Lerceiro)) montar | porque se vocé faz no quadro / e en giro |...] se ti no modelo | nao
precisa ((imaginar) | ele s vai gird-lo na propria mao | ele nao quebtra ligagio |[...]. Ele pega
¢ pde ji do jeito certo | en sempre | sempre usei o modelo porgue € mais facil.

A comparagio das possibilidades de visualizacdo oportunizadas por
representacoes moleculares em 2 dimensdes (2D), projetadas ou desenhadas, em
contrapartida aquelas oportunizadas pelos modelos moleculares fizeram com que
Aline refletisse sobre as potencialidades desses RE nas a¢des. Segundo ela, essas
potencialidades se relacionam a possibilidade de realiza¢do de giros no espago,
nesse objeto mediador, feitos por estudantes, “se ee pega o modelinbo”, “ele ndo
esquece”, além da ampla possibilidade de visualizacio em 3D, o que nio ocorre com
as representacoes 2D. Sobre a agao mediada, Wertsch reconhece que

[...] um ponto que ainda emerge é que as restrigdes impostas por ferramentas
culturais sio normalmente reconhecidas apenas em retrospectiva através de um
processo de compara¢io do ponto de vista do presente. Normalmente, ¢ sé com o
surgimento do novo, ou formas de mediagao ainda mais capacitantes (ou restritivas)
que reconhecemos as limitagoes anteriores. (WERTSCH, 1998, p. 40)

Aline salientou que ¢ importante mesclar o uso de representagoes em 2D e
em 3D: “Eu acho que | se vocé mostrar o modelo antes ((de uma representacio 2D)) ou depois | vai
ajudar | na hora do exercicio | vocé pode fazer de um ((jeito)) ou de ontro”. Esse uso consecutivo
de diferentes representacoes no ensino pode ampliar a percepcao visual dos estudantes
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(GIBSON, 19806) no campo da visualizacao: /... ] el pode desenvolver ((uma nogao espacial)
/ € modelo € nma ferramenta que ((com ele)) enxerga |. .. ] enxergou de tanto olhar e usar”.

Outro aspecto a se destacar nessas reflexdes € a diferenca apontada por
Aline sobre o aprender usando modelos frente ao aprender apenas observando
outros usa-los. Dito de outro modo, ela reconheceu a melhoria de aprendizagem
dos estudantes a partir do momento em que eles também passaram a usar os
modelos. Isso demonstra que ela valoriza a participagdo ativa dos estudantes
nos processos de construcao de significados oportunizada pelo uso do objeto.
Suas reflexdes sobre as reflexdes nas agoes feitas em sequéncia corroboram nossas
considera¢oes e demonstram o reconhecimento de outra potencialidade desse RE
nas aulas: o favorecimento de trabalho colaborativo.

Abntes era mais mostrando | en fui percebendo que eles tinham que por a mao. En melhorei
nesse sentido. Unr avango que eu fenho visto ¢ em fazer com que eles usem | porgue [...] jd
¢ bom demonstrar | mas ((a compreensao)) se torna um ponco melhor se a pessoa por a mao.
Assim | quando posso | levo vdrios ((modelos)) se tenho | en levo para cada um | ou pelo
menos eu divido em grupinhos [...] para que ele 5o de ver o tetraédrico direitinbo para falar se
((a bidridizacao é)) SP3 /| ou SP2 [...].

Além disso, a estratégia de distribuir modelos para grupos de estudantes
depende do nivel de interesse da turma e isso, as vezes, pode lhe causar dificuldades.

((Para distribuir)) tem que ter nma turma interessada | porque ds vezes dispersa um ponco.
Vocé tenr que ter um controle | sendo complica [...] ds vezes ele relaxa e alguns jd pegaram e os
ontros nio | ¢ ai | se vocé deixa muito ((solto)) comeca a virar bagunca | entio | vocé explica
aos outros e eles estdao com o modelo.

Aline percebe que essa disponibilizagdo nem sempre é uma estratégia
vantajosa. Suas reflexdes evidenciam que, na pratica, distribui-los para os estudantes
pode transformar a dinamica das aulas, tanto positiva quanto negativamente. Isso
depende de como a socializagao do RE com os colegas acontece. Na sequéncia,
perguntamos a Aline sobre as limitagdes dos modelos na sua pratica docente.

Talvez ((uma limitacio)) é que / como esses modelinhos a gente ja usa hi um século / e
eles ja / estdo / assim / ha bastante tempo. Eles ja / estio bem gastos. Talvez um ponto
que seja falho é os comprimentos das ligagdes que nao estdo direitinho. Isso é um ponto
que tetia que ter ((uma melhotia)) [...] mas isso talvez seja uma limitacio / e o ideal é
que cada um pudesse ter o seu / af setia perfeito / mas essas coisas normalmente sio
caras / importadas [...] Os livros / normalmente / alguns até falam para usar modelos
porque eu acho / estereoquimica sem modelo / conformacio / eu acho sem modelo
muito dificil.

Aline apontou limita¢des relacionadas especificamente as propriedades
materiais dos modelos: 1) desgaste com uso frequente; ii) limita¢do analdgica
(diferenga de dimensdes das pecas e aquelas apontadas pela teoria (por exemplo,
nos comprimentos de ligagoes)); e iii) alto custo no mercado, o que dificulta a sua
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aquisi¢ao. Novamente, Aline considerou que, sem modelos, é “uito dificil” ensinar
alguns contetidos quimicos, sendo até mesmo sugerido, por livros, o uso de modelos.

Wertsch (1998) esclarece que, mesmo que um meio mediacional seja visto
pelo sujeito como mais adequado, em uma ac¢do mediada especifica, ele sempre
apresentara tanto limita¢cSes quanto potencialidades. No caso em estudo, podemos
dizer que, mesmo parecendo ser o recurso com mais potencialidades para Aline, o
modelo molecular sempre terd, para ela, restricdes associadas as suas propriedades
materiais, na sua acdo performatica ou na dinamica das aulas.

O terceiro bloco da entrevista dizia respeito a observa¢ao do uso de alguns
recursos disponfveis na sala de aula que tiveram algumas de suas fun¢oes ressignificadas
(OLIVEIRA; SA; MORTIMER, 2019): uma caixa do retroprojetor e um caderno.'®
Perguntamos porque Aline complementou o uso de modelos com os objetos planos.

Sabe por que en relacionei ((os planos com o modelo)? Porque |...] en queria que ele visse. Porgue
quando vocé fag; com o modelo vocé pie a mao pra mostrar que tem o plano | mas |...] € mais ficil en
encostar en algum lugar que dé pra en fer uma ligagio pra trds e ontra pra frente | tinha que ter um
Plano porgue vocé fala | dois ((dtomos)) estio no plano | ai | en falei | gente | como é que en fago isso?
Acho que acontecen um dia que en vi | en cologuei ali e vi que ajudava. |. . .] entao ndo foi nada assin
((Plangjacs)) | acontecen | eu percebi durante a pritica | foi espontineo. Com o caderno |. ... ] en nio
sei quando acontecent pela primeira vez. | ...]. Entio | a mesma coisa | ele nao pode tirar da folha |. . .]
mas da folha en nao lentbro | acho que isso acontece | ai depois vocé vé que finciona | e eu uso sempre.

Observamos que Aline ndo conseguiu se lembrar da primeira vez que usou
objetos cuja fungio seria materializar planos. Parece que ela s6 tomou consciéncia
deles, enquanto RE, ao refletir sobre suas funcoes junto aos modelos. Nota-se que ela
reconheceu que isso causou transformagdes na a¢ao mediada a partir do momento
em que houve substituicio do uso de gestos para materializar planos no espago por
objetos planos: “Guando vocé faz; conr 0 modelo vocé poe a mao pra mostrar que tem o plano |
mas |...] € mais facil en encostar em algum lugar que dé pra en ter wma ligagao pra tris e outra pra
[frente”. Essa consciéncia surgiu de uma reflexio, indicada nas frases: “gente como é gue en
Jago iss02” € “eu percebi durante a pratica | foi espontineo”. Além disso, perguntamos a Aline
o porqueé da ressignificacao recorrente (OLIVEIRA; MORTIMER, 2019) desses
RE (caixa e caderno).” Novamente, Aline demonstrou pensar na aprendizagem do
estudante quando nos explicou a mesma a¢do com diferentes RE.

No caso do retroprojetor é gue a caixinba estava ld | e dali ((eles)) nao estavam enxergando | ai en
tive que pegar o caderno pra colocar ((0 modelo)) no plano pra chegar mais perto sendo as ((pessoas))
de li nao conseguiriam ver. Foi s6 por isso | por causa da distincia. Se en tivesse com a tela en ia
usd-la porque ela fica no meio | mas eu tinha s aquela caixinba | af nao tinha jeito | é a mesma
colsa que a ((molécula de ciclo-hexcano em)) cadeira. Quando en fago cadeira | por exemplo | en
Jfago ela e coloco num plano pra mostrar | entio | en acho que é pra facilitar | que ele enxergue.

Parece que essa repeticdo da a¢ao, porém com um recurso diferente, foi
necessaria porque Aline percebeu que usara caixa do projetor, distante dos estudantes,
seria uma limitacdo para a visualizacdo daqueles que se encontravam sentados ao
fundo da sala. A partir disso, ela se dirigiu a frente da turma e repetiu a sequéncia da
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complementa¢io do modelo com o plano do caderno, repetindo a explicagdo que
havia feito anteriormente ao usar a caixa do retroprojetor. Diante disso, o caderno
apresentou, naquele momento, mais potencialidades para a visualizagdo do que a
caixa. Nesse sentido, ela justificou o uso da caixa do retroprojetor e do caderno
indicando, novamente, um olhar sensivel a aprendizagem dos estudantes.

(O estudante)) tem que desenhar [...] ai vai falar assim | nao 16 enxergando / |[...] vocé
monta o modelo e tenta mostrar | e guando e fago | en mostro ali on mostro em um plano. O
que e quero é | como se fosse em um caderno | porque no quadro o qué ((da molécnla)) esti
para frente | para tris | vocé tenr que imaginar | mas se vocé pega o modelo e encosta ali | se
V€ que ten uma pra tris e uma pra frente | entao € real.

Assim como ocorreu com as reflexdes sobre o uso de modelos moleculares,
Aline reconhece que a ressignificacdo da caixa e do caderno oportunizava a
melhor visualizacao dos estudantes da disposi¢ao de moléculas em 3D. Porém, ela
enfatizou que isso ndo ¢ especifico de a¢des com a caixa ou com o caderno usado:

Eu percebia | por exemplo | quando eu coloco o modelinho ali num plano. Qualquer que seja | ¢
porque eu percebo que nuita gente ndo tem a menor nogdo e depois ele vai desenbar e nao consegue.

Ela também nos contou sobre outras potencialidades desses RE:

((O plano é um)) facilitador da aprendizagem | para mim é sd para facilitar | dinica e
exclusivamente para facilitar. Eu nio vejo ontra coisa. Para mim ¢ facilitar / facilitar. E
Sfacilitar porgue a visao ¢ tridimensional. [...] Entdo guando vocé mostra ali | no modelo |
talvez a pessoa ndo enxergue | porque ele tens os planos e com os planos vocé tenr que imaginar
[...] ai a pessoa enxerga. E pra facilitar | na minba opinido | porque seno vocé faria no
quadro e ele teria que imaginar mais né.

Aline aponta que os RE ressignificados facilitam a aprendizagem dos
estudantes. Porém, quando analisamos o conjunto de suas falas, observamos
que ela ja havia reconhecido que o conjunto, modelos moleculares/objetos
planos, apresenta grande potencial para auxiliar a visualiza¢do de representacoes
moleculares: “F facilitar porgue a visio é tridimensional’. Também consideramos esse
artificio como uma estratégia poderosa de uso/complemento porque, enquanto os
RE ressignificados servem para materializar planos, eles eliminam uma limitacdo
dos modelos (ndo ter pegas para essa representacdo planar) sendo que, em varios
conceitos basicos de quimica organica, é preciso compreender a disposi¢ao espacial
de ligacdes em relacao a planos imaginarios. O uso desses planos, ressignificados a
partir de objetos comuns, torna o imaginario um plano concreto. Além disso, Aline
fol categérica quando afirmou que esses planos auxiliam para que os estudantes
aprendam a desenhar as estruturas no caderno, isto ¢, a transposiciao 3D/2D. Isso
nos faz entender que essa estratégia visa promover ou agucar a percepg¢ao visual
(GIBSON, 1986) dos estudantes, novamente no quesito visualiza¢do e representa¢io
de estruturas organicas: “porgue sendo vocé faria no quadro e ele teria que imaginar mais né’.
Para nos explicar melhor como isso pode auxiliar na percepeao visual, Aline nos deu
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um exemplo do contexto desse uso no ensino de compostos monociclicos.

O gue en percebo muitas vezes | ¢ que eu falo assim | Vocés entenderam? Entendemos!
Ai vocé acaba de falar que o centro de carbono quiral tem que ter quatro grupos diferentes. Ai
vocé coloca dois grupos | um para cima ¢ um para baixo | ciclo-hexano dissubstitnido | tem
wm plano de simetria | mas como ele viu um pra cima e um pra baixo? Ele ji pensa que ji é
diferente | ele nao consegue. Ai vocé tem que mostrar no plano de simetria |...]. Entdo | tento
levar sempre que der | mostrar gue tenr ((que)) analisar a estrutura.

Apesar de reconhecer que modelos sio objetos com elevadas affordances na
acao mediada, Aline reconheceu que eles apresentam limitagdes, quando usados
para explicar conceitos que dependem da observagao de planos imaginarios que
perpassam as substancias em analise. Porém, ela cria artificios para diminuir essas
limitagbes dos modelos, complementando-os com os RE ressignificados.

Por fim, observamos que, mesmo recursos sem funcdo pedagogica de
ensino disponiveis no ambiente da sala de aula, quando ressignificados, foram
capazes de causar transformagdes importantes na acio mediada, principalmente
na acdo comunicativa e performatica da professora. Esse reconhecimento parece
ter ocorrido apos suas reflexGes sobre o uso desses e de outros RE na sua histéria
docente e como eles auxiliam na produgdo de sentidos ao longo do tempo.

CONCLUSOES

Este estudo permitiu analisarmos as reflexées de uma professora de Quimica
Organica do Ensino Superior sobre o uso de RE no compartilhamento de significados
em salas de aula durante seu percurso docente, a partir de um olhar historico sobre a
sua propria pratica. Além disso, pudemos observar como transformagdes na pratica
ocorreram nessa evolu¢ao histoérica, em termos da evolucio dos préprios recursos,
das suas a¢Oes performaticas ou de suas proprias habilidades em usa-los, ao longo do
tempo. Hsse resgate favoreceu para que ela explicitasse suas percep¢des com relacao
as affordances (GIBSON, 19806) dos RE nas a¢oes.

Os resultados e as discussoes que apresentamos se sustentaram, principalmente,
na Teoria da A¢ao Mediada (WERTSCH, 1998), essencial para que pudéssemos analisar
os relatos de Aline, sem perdermos de vista a consideracio da unidade de andlise que
a Teoria propoe. O uso desse referencial para a analise permitiu-nos uma visio mais
ampla dos processos de ensino processual e historicamente situado. Os resultados
indicaram que, enquanto Aline compartilhava significados com os estudantes, havia
sempre, implicita ou explicita, uma correlagao entre suas acoes e as propriedades dos
RE que usava. Nesse sentido, podemos afirmar que, nesses processos, ela reconheceu
as influéncias do uso desses recursos na comunicacio cientifica, 20 mesmo tempo
em que enfatizava como isso exigia dela habilidades em usa-los. Nesse sentido, o
estudo da histéria da mediacao por alguns RE na sua pratica docente foi essencial para
compreendermos as origens e evolu¢ao desse uso, algumas limitacoes e potencialidades
inerentes aos RE e as transformac¢des implicadas no uso desses recursos. Além disso,
quando analisamos os relatos, pudemos ampliar o entendimento sobre aspectos da sua
pratica atual que nao se explicitavam apenas com a observagao.
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A partir disso, estabelecemos relacbes, sob o ponto de vista de Aline,
de comparacio, contraste, paralelo, ou mesmo, de transicdo entre RE, além de
mudangas estratégicas que foram marcantes na histéria docente da professora.
Foi interessante também observar que, em alguns momentos, ela ndo conseguia
refletitr sobre um recurso se ela nao refletisse sobre o uso de outros, como nos
casos de uso do quadro de giz/projetor multimidia; modelo moleculat/outras
representacoes de moléculas (desenhos, imagens projetadas); etc. Isso indicou
que os caminhos evolutivos na a¢do mediada por diferentes RE nem sempre sao
independentes e muitas vezes ocorrem em paralelo, relacionando-se mutuamente.
Outro ponto interessante diz respeito ao uso de determinados RE em diferentes
nfveis de especializacdo, como no caso de aulas de graduacio ou pds-graduacio ou
até mesmo quando alguma disciplina ou conteudo especifico demandava sele¢ao
de RE especificos. Isso ressalta a importante consideracao de Wertsch (1998) de
que os RE sio social, institucional e historicamente situados.

De um modo geral, as reflexdes explicitaram como Aline percebia as
affordances dos RE baseadas em situacOes vivenciadas por ela. Nesse sentido,
affordances de diferentes RE podem implicar em influéncias sobre as formas
como ela os usava no ensino de Quimica Organica. Isso nos deu subsidios para
afirmarmos que a preocupag¢ao com a aprendizagem e desempenho dos estudantes
nas aulas foram os principais motivos de transformacgoes de a¢oes mediadas
na sua historia docente. Reconhecemos que estudantes, enquanto pertencentes
a uma comunidade situada, apresentam graus de dificuldade, individuais ou
compartilhados, que carecem de intervencdes especificas. A professora, sensivel a
isso, moldou a prépria pratica docente para diminuir essas dificuldades, no sentido
de explorar melhor as potencialidades dos RE disponiveis. Concordamos com
Pereira e Ostermann (2012) que, com a aproximagao sociocultural de sujeitos, as
diferencas entre eles ou grupos deles devem ser entendidas mais em termos de
experiéncias particulares dos sujeitos ou de comunidades com um conjunto de
ferramentas culturais, do que somente em termos de suas habilidades.

O ensino de quimica nos ambientes universitarios ¢, de certa forma, um
ensino descontextualizado e com pouca relacio com a vida dos estudantes. O
conhecimento quimico carrega um alto nivel de abstra¢do, o que dificulta a sua
compreensio. E todo o ensino torna-se bastante expositivo e com uma tradi¢do de
memorizagiao de informagdes, acarretando em grande dificuldade e desmotivacao
dos estudantes. Notamos que Aline buscou, ao menos, usar RE para diminuir as
dificuldades relacionadas ao nivel de abstracdo das representa¢oes moleculares
na quimica organica e teve a preocupacio de fazer com que o proprio estudante
percebesse as dificuldades e solu¢bes. Ao insistir que os proprios estudantes usassem
os modelos, Aline apontou para um ensino com participacio ativa dos estudantes.
Entendemos que a reflexio sobre o uso de diferentes RE por professores de Ensino
Superior pode contribuir para que as questoes aqui apontadas sejam objetos de
reflexdo e contribuam para desenvolver suas praticas profissionais.

Quando adotamos o conceito de ensino reflexivo, consideramos que
formadores de professores devem ajudar futuros professores a internalizar, durante
sua preparacao inicial, as disposi¢Oes e adquirir habilidades para aprender a partir de
reflexdes sobre suas experiéncias. Por isso, nossos resultados podem ser tteis para

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.22 | e19940 | 2020



Os percursos de transformacdo da a¢do mediada por recursos educacionais: o ponto de
vista de uma professora de Quimica Organica de Ensino Superior

esse aspecto do campo de Formacio de Professores. Diante dessas consideragoes,
apontamos como implicagdes gerais desta pesquisa a maior compreensao sobre
a ac¢ao docente quando obtemos informacdes processuais, em uma perspectiva
historia, nas quais tais agdes ocorrem; e a consideracao da influéncia da acao
mediada por RE na evolugao da pratica docente de professores sob o ponto de
vista de investigacoes sobre a mediacdo em contextos historico-culturais.

Outra implicagdo importante desta pesquisa se refere ao reconhecimento das
affordances dos RE e a influéncia deles nas acdes docentes. Quando isso ocorre, as andlises
sdo feitas a partir de observacoes em salas de aula, sob o ponto de vista do pesquisador.
Nesta pesquisa, os resultados emergiram de relatos praticos e em retrospecto sob o
ponto de vista de uma professora, com mais de 22 anos de experiéncia docente no
Ensino Superior. Isso reforca a afirmacgao de Wertsch (1998), de que uma das formas
mais pertinentes de se compreender a agio mediada ¢ olhar em retrospecto, isto é, para
o passado e comparar as mudancas que ocorreram ao longo do tempo.

Como agoes futuras, acreditamos que a realizagdo de outras investigacoes sobre
a acdo mediada no Ensino de Ciéncias pode auxiliar no conhecimento das influéncias
dos RE nos processos de ensino, visto que isso é pouco explorado na literatura especifica
da drea. Isso pode ser feito, por exemplo, investigando o uso de RE em diferentes
contextos instrucionais, ou mesmo, suas contribuicbes para a aprendizagem dos
estudantes. Consideramos, também, que outras pesquisas que remontem os caminhos
evolutivos de praticas mediadas por RE sejam necessatias para que as influéncias ou
transformacoes que esses recursos possam causar sejam mais bem compreendidas.

Por dltimo, destacamos as potencialidades deste estudo para que um olhar
mais sensivel de professores e pesquisadores seja direcionado para o uso de meios
mediacionais em salas de aula. Destacamos a possibilidade de isso favorecer o
fomento de discussdao desses aspectos nos cursos de Formacao de Professores,
seja pela importancia da reflexdo sobre a a¢do docente, seja para a elaboracio
de diferentes estratégias de ensino com RE, ou até mesmo para que professores,
principalmente os de Quimica Organica, conhecam diferentes praticas de uma
professora da area com diversos RE, pontos que podem promover uma escolha
mais consciente de “o qué usar” em diferentes contextos de ensino.
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NOTAS

1 Recursos Educacionais sao definidos pela Unesco como sendo os materiais de ensino,
aprendizagem e pesquisa em qualquer suporte ou midia. Eles podem, dentre outras coisas, ser livros
didaticos, videos, artigos de pesquisa, soffwares e qualquer ferramenta, material ou técnica, que possa
apoiar o acesso ao conhecimento.
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2 Enfase na entrevista em retrospecto sobte a pratica docente que se consolidou hd mais de duas décadas.

3 O termo affordances poderia ser traduzido por “potencialidades”. Preferimos usar o termo em
inglés por ser mais fiel aos seus significados originais.

4 Foram selecionados dois professores de cada uma das disciplinas estruturantes dos cursos de Quimica
(Bacharel, Tecnolégica e Licenciatura) e de outros cursos de exatas da universidade: Quimica Geral,
Fundamentos de Quimica Analitica, Quimica Inorganica I, Quimica Organica I e Fisico-quimica L.

5 Aline leciona essa disciplina (de 60 horas) para varios cursos de Ciéncias Naturais da universidade
desde que se tornou professora efetiva da instituicio. Na ementa da disciplina é orientado o ensino
de temas relacionados a Quimica Organica que se referem a sintese e as rea¢oes de compostos de
carbono, e as suas propriedades.

6 Nesse contexto, quatro aulas de Aline ensinando o tema foram gravadas e uma delas, na qual
eram ensinados os conceitos de isomeria, quiralidade e propriedades dos enantidmeros, foi analisada
com foco na agdo mediada por RE. Para efeito de melhor compreensdo contextual, consideramos
importante descrever suas agdes com os recursos, durante essa aula.

7 Essa caixa que, em relagdo aos estudantes, se encontrava fixa no canto direito da sala, servia para
guardar o retroprojetor e o caderno que ela usou estava sobre uma carteira de um estudante.

8 Salientamos que a interpretacio dos dados com foco na transformacio histérica sobre o uso de
RE no percurso profissional da professora ganhou sustentagdo a partir do momento em que ela dizia
sobre situagdes que vivenciara enquanto professora em diferentes épocas e contextos de profissio.

9 Este grupo ¢ composto por estudantes de graduacio, mestrado e doutorado e por professores
universitirios de Educacao em Ciéncias.

10 A transcricao dos 4udios foi feita exatamente da forma como os ouvimos. Adotamos um
cédigo simbolico para registrar uma pontuacio a lingua oral. Por isso, foram mantidos os pontos de
interrogacao (?) e de exclamacio (!) sempre que a entonagio da fala assim os indicava. Os comentarios
nossos que foram necessarios para situar algum aspecto do contexto foram sinalizados por parénteses
duplos ((comentério)). Para indicar uma pequena pausa, usamos a barra /. As falas em negtito indicam
0 uso, no discurso, de maior volume de voz (BUTY; MORTIMER, 2008). Usamos também o cédigo
[...] para indicar trechos retirados da fala dos professores que nio tinham relagdo com as perguntas.

11 Dos RE citados por Aline na entrevista, os aparatos de projecio nao foram usados por cla na
aula analisada na etapa antecedente as entrevistas. Mesmo assim, em alguns momentos, Aline fez
reflexGes sobre o uso desse recurso sobre as quais também demos atengio.

12 Hssa estratégia fez parte do repertério de a¢oes de Aline durante a aula analisada.
13 Lembramos que palavras em negrito sinalizam aumento do tom de voz.

14 Oliveira, Si e Mortimer (2019) definem trés categorias de meios usados como suporte
material para o ensino: (i) para escrita (como cadernos e o quadro de giz); (i) para proje¢iao (como
retroprojetores e projetores multimidia); e (iii) para leitura (como textos em livros ou em revistas).

15 Aline é professora de Quimica Organica tanto na graduagio quanto na pés-graduagio.

16  Fizemos essa inferéncia por considerarmos o fato de que Aline é especialista na area e porque,
nas disciplinas da Quimica Orgéanica, modelos moleculares sdo bastante empregados por serem
poderosos objetos para representar moléculas em trés dimensoes.
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17  Observamos que Aline usou essa estratégia em todas as suas aulas que foram filmadas na
pesquisa mais ampla (OLIVEIRA, 2018).

18 Naaula analisada, esses objetos com superficies planas foram usados em sequéncia para representar
planos em complemento ao modelo molecular. Aline apoiou o modelo molecular na caixa do
retroprojetor e evidenciou as ligacSes que ficavam para frente, para atras e aquelas que ficavam contidas
no plano materializado. Isso foi repetido com o caderno de um estudante que ela pegou emprestado.

19 Apesar de se referir a dois RE diferentes, ela repetiu o mesmo padrio de agdo com eles, o que
consideramos acoes recorrentes.
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