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Analise do uso de objetos materiais
mediacionais em uma aula investigativa de
Ciéncias de cunho sociocientifico nos anos
iniciais do Ensino Fundamental

RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo analisar a mediacdo pedagdgica de um professor, em
uma aula investigativa de Ciéncias de cunho sociocientifico, com relagdo as suas agles
com objetos materiais mediacionais. Para tanto, realizamos um estudo de caso a partir do
desenvolvimento de uma sequéncia de ensino investigativa realizada no segundo
semestre de 2016, em uma turma do quinto ano do Ensino Fundamental de uma escola da
rede municipal de Vitdria no Espirito Santo. A intervencdo pedagdgica abordou o tema
“interacdo radiacdo ultravioleta-corpo humano” que possui cardter transversal e
sociocientifico, estabelecendo, portanto, uma interlocu¢do com os pressupostos do
enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Para a produgdo de dados, utilizamos a
videogravagdo de uma aula intitulada “A Luz Negra” que tinha como atividade central uma
demonstragdo investigativa. A atividade buscava problematizar os diferentes produtos de
protecdo a exposicdo ao sol. A gravagao foi transcrita e analisada qualitativamente por
meio da interlocu¢do com autores do campo da educagdo em Ciéncias que se ancoram na
teoria da acdo mediada de Wertsch para discutir a relagdo entre a utilizacdo de
ferramentas culturais e seus significados no contexto da a¢do docente. Os resultados
sinalizam para a auséncia de ressignificacdes dos objetos materiais mediacionais, a qual
associamos ao cardter sociocientifico da atividade. Isso levou o professor a delimitar as
possibilidades de agdo com os objetos para que ndo houvesse ressignificacdo, pois
intencionava problematizar e discutir tecnologias presentes no cotidiano dos alunos para
estabelecer uma aproximag¢dao com a realidade social deles. Consideramos que os
resultados desta pesquisa podem auxiliar no processo de reflexdao sobre o uso de recursos
materiais que potencializam o trabalho docente em aulas envolvendo temas
sociocientificos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias. Anos iniciais do Ensino Fundamental. Objetos
materiais mediacionais. Acdo mediada. Meios mediacionais.
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INTRODUGAO

A comunidade de educacdo em Ciéncias tem assumido a alfabetizacdo
cientifica como pressuposto para o trabalho docente, reconhecendo a
necessidade de um ensino de ciéncias que forneca ndo apenas nocdes e
conceitos, mas também condi¢des para que os alunos possam “fazer ciéncia”.
Além disso, almeja-se fomentar o interesse dos aprendizes por questdes que
envolvam a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), estimulando o
processo de reflexdo sobre as acbdes antrépicas e o posicionamento critico
(GUISSO, 2018; SASSERON; CARVALHO, 2008).

Os autores brasileiros que assumem esse objetivo educacional para o ensino
de Ciéncias tém utilizado pelo menos trés expressdes para designa-lo:
alfabetizacdo cientifica, letramento cientifico e enculturacdo cientifica
(SASSERON; CARVALHO, 2011). Reconhecemos essa pluralidade semantica e, em
nossas pesquisas, temos utilizado o termo enculturacdo cientifica, ancorados em
pesquisadores como Driver et al. (1999) e Carvalho (2013a). Isso porque partimos
do pressuposto de que a Ciéncia é uma cultura, e que a aprendizagem em
Ciéncias estd relacionada a iniciacdo dos estudantes nas ideias e praticas da
comunidade cientifica. Assim, compreendemos a aprendizagem em Ciéncias
como sendo um processo de introducdo dos estudantes na cultura das Ciéncias
(DRIVER et al., 1999).

No processo de enculturacdo o professor precisa disponibilizar para os
alunos as ferramentas culturais da comunidade cientifica, conduzindo-os no
processo de apropriacdo dos modelos, reconhecimento de seus dominios e
aplicabilidades para que eles sejam capazes de utiliza-los.

Nessa perspectiva, o ensino de Ciéncias que visa a enculturagdo deve buscar
a apropriagdo, por parte dos estudantes, dessas ferramentas, por meio das
interagdes sociais na sala de aula, que sdao mediadas pela utilizagdo de meios
mediacionais, como a linguagem e as proprias ferramentas. Para Wertsch (1999)
a materialidade é uma propriedade de qualquer meio mediacional e, em relagdo
a forma como ela se sustenta, podemos classifica-la como sendo instantanea,
temporaria ou permanente. Neste estudo enfocamos nos meios mediacionais de
materialidade permanente, que sdo aqueles que “permanecem existindo mesmo
depois que os agentes que os usaram desapareceram” (WERTSCH, 1998 apud
OLIVEIRA; SA; MORTIMER, 2019, p. 254).

No contexto de uma sala de aula, podemos citar, como exemplos, quadro
negro, livros didaticos, tabela periddica, projetor multimidia, entre outros.
Ancorados em Oliveira, S8 e Mortimer (2019) vamos nos referir a esses meios
também como objetos materiais mediacionais, com o intuito de ratificar nossa
énfase nesses meios que permanecem existindo mesmo quando ndo estdo sendo
utilizados em mediacdes. Isto porque esses objetos sao, por vezes, utilizados por
professores, juntamente com a linguagem, cuja materialidade é instantanea, no
trabalho com vistas a enculturacédo cientifica dos estudantes.

Wertsch (1999) sinaliza para a existéncia de uma tensao irredutivel entre os
individuos e os meios mediacionais que eles empregam, sendo inadequado
desatrelar a acdo dos meios utilizados para media-la. Para esse autor, a acao e os
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meios mediacionais estdo imbricados, dessa forma, é conveniente falar de
agentes-agindo-com-meios-mediacionais.

Isto posto, para discutir a mediacdo de um professor utilizando meios
mediacionais de materialidade permanente no processo de enculturacdo de
alunos em uma aula de Ciéncias, precisamos levar em consideracdao o contexto
no qual o ato ocorreu e o propdsito.

Oliveira, Sa e Mortimer (2019) afirmam, com base nos trabalhos de Vigotski
e Wertsch, que o uso de objetos mediadores pode ser caracterizado como agao
mediada, ao passo que Pereira e Ostermann (2012) reconhecem que esta é a
unidade de analise ideal para o estudo do funcionamento humano, visto que
todas as agbes empregam ferramentas culturais disponiveis em determinados
contextos socioculturais.

Diante desse cenario, propomo-nos a analisar a mediacdo pedagdgica de um
professor, em uma aula investigativa de Ciéncias de cunho sociocientifico, com
relacdo as suas acdes com objetos materiais mediacionais.

Escolhemos esse contexto porque entendemos que o ensino por
investigacdo é uma abordagem didatica que contribui com o processo de
enculturacdo. Por conseguinte, partimos do principio de que os estudantes
podem ser inseridos na cultura das Ciéncias quando se depararem com situagoes-
problema nas quais o conhecimento cientifico é requerido e avaliado na busca
pela solugdo, que promovam uma mobilizacdo intelectual e disparem o processo
de investigacdo cientifica. Esse processo envolve elementos como: a elaboracdo e
teste de hipdteses, coleta e andlise de dados, debates a partir de multiplas
interpretacdes e socializacdo de resultados, sempre atuando em parceria com o
professor (SA et al. 2007; CARVALHO, 2018).

Assumir uma mediagdo balizada por uma situagdo-problema adequada e
relevante para os alunos possibilita a criagdo de um ambiente investigativo em
sala de aula, tornando-a um espag¢o no qual os estudantes podem compartilhar
experiéncias, informagdes e conhecimentos uns com os outros e com o professor,
criando um relacionamento rico em didlogos, debates e discussdes,
potencializando o desenvolvimento ndo apenas de conceitos, mas também de
atitudes e procedimentos tipicos da Ciéncia escolar, promovendo a introdugdo
dos estudantes na cultura cientifica (BARCELLOS et al.,, 2019; BARCELLOS;
COELHO, 2019; COELHO; AMBROZIO, 2019).

Cabe ao professor propor atividades que estimulem o pensamento critico-
reflexivo e que propiciem a elaboracdo de diversas estratégias para a solucdo do
problema, além de potencializar o desenvolvimento de atitudes relativas ao
respeito as diferentes ideias e pensamentos, permitindo que os alunos socializem
de maneira democratica. Por isso, situacdes-problema que envolvem temas
sociocientificos podem contribuir para o desenvolvimento de habilidades de
pensamento critico-reflexivo e tomada de decisdo por parte dos estudantes, pois
abrangem a formacdo de opinido e escolhas individuais e coletivas, que podem
ter relacdo com questdes de relevancia local, nacional e até global (BARCELLOS,
2017).

Perante o exposto, optamos por analisar uma aula que é parte de uma
intervengdo que abordou de forma investigativa o tema “interagdo radiagdo
ultravioleta (RUV)-corpo humano”. Na aula em questdo foi feita a
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problematizacdo dos produtos mais comuns utilizados pela populagdo e que tem
relagdo com a exposicdo ao Sol (protetor solar e bronzeador). A partir dessa
problemdtica, as situacGes-problema buscaram contextualizar o ensino de
Ciéncias com as tecnologias e questdes sociais, visto que entender como esses
produtos funcionam pode contribuir para a conscientizacdo sobre seu uso
(BARCELLOS; COELHO, 2019). Isso significa contemplar o enfoque CTS nos
curriculos de Ciéncias que consideram o contexto da sociedade tecnoldgica atual
e suas implicacdes a vida humana (SANTQOS, 2007).

O tema intera¢cdo RUV-corpo humano pode ser considerado um tema CTS,
devido ao seu cardter sociocientifico. Para Santos e Mortimer (2009, p. 192),
temas dessa natureza “[...] tém sido geralmente denominadas
socioscientificissues (SSI) as quais podem ser traduzidas por questdes
sociocientificas, ou temas sociocientificos”. Ainda segundo 0s mesmos
pesquisadores, os temas sociocientificos ndo precisam ser necessariamente
explorados a partir de perguntas controversas, ou de tdpicos do curriculo escolar.
A abordagem desses temas pode emergir de conteddos problematizados
culturalmente, como parte integrante do processo de reflexdo sobre o papel
social da ciéncia.

O estudo da interagdo RUV—corpo humano abarca saberes de diversas areas
do conhecimento, como Fisica, Quimica, Biologia e Geociéncias, podendo ser
entendido como um tema transversal. La Taille, Souza e Vizioli (2004) entendem
a transversalidade como uma abordagem didatica na qual os temas sdo
articulados com as disciplinas cldssicas. Dessa forma, o curriculo ndo sofre uma
sobrecarga e pode-se mostrar aos estudantes a correlacdo entre as diferentes
matérias e a vida cotidiana, enfatizando sua utilidade para o exercicio da
cidadania.

Zarth (2013) nos diz que o trabalho que visa a transversalidade deve envolver
discussOes sobre temas cotidianos vivenciados pelas comunidades, familias e
estudantes, com os quais se busca articular saberes de diferentes campos do
conhecimento destinados a tomada de decisdo consciente. A mesma
pesquisadora dialoga com Busquets (2000) a fim de entender que os conteldos
curriculares formam um eixo longitudinal de dreas do conhecimento que deve ser
perpassado através dos temas transversais, que precisam contemplar a
sociedade e seu cotidiano.

Nesse sentido, a aula que escolhemos para andlise buscou explorar, na
discussdo sobre o protetor solar, elementos que contemplassem essas
dimensdes, como o modo de aplicagcdo e manutencdo do produto, e o significado
do fator de protecdo solar (FPS), o qual tem influéncia direta em seu preco.

Uma aula embasada nesses pressupostos pode contribuir com o processo de
conscientizacao sobre o uso desse produto, que possui relagdo com uma tomada
de decisdo. Conforme Martinez e Carvalho (2012), o ensino de Ciéncias que busca
empoderar os estudantes para uma tomada de decisdo é reconstituido como um
processo de negociacdo entre a cultura académica e a cultura dos alunos. Entdo,
o professor precisa desenvolver estratégias que permitam o didlogo entre essas
culturas no espaco de sala de aula, de modo que os discentes possam se
apropriar de aspectos especificos do universo cientifico, ou seja, envolvé-los no
processo de enculturagao.
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O USO DE OBJETOS MATERIAIS MEDIACIONAIS EM AULAS DE CIENCIAS

O processo de enculturacdo dos estudantes em praticas tipicas da cultura
cientifica envolve o engajamento em diferentes formas de agdo humana, como
por exemplo: observar, descrever, comparar, classificar, analisar, questionar,
argumentar, planejar, avaliar, generalizar, entre outras (BARCELLOS et al., 2019).
Nesse sentido, Pereira e Ostermann (2012) afirmam que, para Wertsch, o
desenvolvimento de determinadas habilidades especificas surge da experiéncia.

O ensino de Ciéncias deve, portanto, criar oportunidades para que os
estudantes atuem com objetos materiais mediacionais, permitindo-lhes tomar
consciéncia sobre seus usos e, assim, identificar e modificar as formas de
mediacao indesejdveis. Isso porque a introducdo de novos objetos com vistas ao
processo de enculturacdo, por exemplo, no contexto de uma aula de Ciéncias,
pode transformar a acdo e promover um ambiente propicio a avaliacdo das
habilidades dos agentes atuando com esses objetos materiais mediacionais
(BARCELLOS et al., 2019).

Wertsch (1999) nos diz que a acdo mediada pode ter multiplos objetivos
simultaneos. Isso significa que os agentes podem ter diferentes propdsitos, os
quais, inclusive, podem ser conflitantes. Assim sendo, o professor possui
intencionalidades, as quais, por vezes, podem ndo se ajustar aos objetivos dos
meios mediacionais. Isto tem relacdo com o fato de que a natureza de um objeto
Ihe impde limitacdes, as quais estdo atreladas ao contexto histérico, o poder e as
autoridades culturais. Por isso esses meios restringem e ao mesmo tempo
possibilitam a acdo. E importante destacar que os meios mediacionais podem ser
utilizados para fins diferentes daqueles para os quais foram pensados ou
produzidos, ou seja, os agentes podem ressignifica-los de acordo com seus
interesses (TRAZZI, 2015).

Sobre o estudo dos agentes-agindo-com-objetos-mediadores em sala de
aula, Oliveira, S4 e Mortimer (2019) investigaram a media¢cdo de professores
utilizando objetos materiais. Tal estudo se ancorou em duas propriedades da
acdao mediada: o conceito de affordances, que designa “as propriedades
ambientais disponiveis a certo individuo ou espécie animal, que permitem ou
restringem a sua a¢do” (idem, 2019, p. 253); e spin-off, que esta atrelado a nogdo
de que os objetos materiais podem ser utilizados para fins diferentes daqueles
para os quais foram pensados ou produzidos (idem, 2019).

Desse estudo emergiu uma ferramenta que possibilita a analise da mediagdo
por meio de objetos materiais. Ela foi dividia em: (i) meios que fazem uso de
suporte material, que foi subcategorizado em meios que fazem uso de suporte
material de projecdo, de escrita e de letiura; e (ii) objetos mediadores, que foram
subcategorizados em déiticos, prototipicos, metrolégicos, ressignificados e
experimentais/fenomenoldgicos. A Figura 1 sintetiza a ferramenta supracitada.

Os resultados obtidos por Oliveira, S& e Mortimer (2019) sinalizam para a
importancia de se investigar o uso de objetos mediadores por professores, dado
que eles “ampliam e potencializam as qualidades dos meios mediacionais no ato
de ensinar” (idem, 2019, p. 251). E diante desse cenéario que propomos investigar
uma aula que enfatizou os produtos de protecdo a exposi¢dao ao sol (protetor
solar e bronzeador), pois queremos compreender como ocorre a media¢do do
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professor, em uma aula de cunho sociocientifico nos anos iniciais, no que tange o
uso desses objetos materiais mediacionais.

Figura 1 — Diagrama de categorizagdo e subcategorizacao dos Meios Mediacionais

Meios Mediacionais de Materialidade Permanente

| 1
[ Meios que fazem uso de Objetos Mediadores ] [ Objetos Mediadores ]
- Meios que fazem uso da proje¢do; - Déiticos;
- Meios que fazem uso da escrita; - Prototipicos;
- Meios para leitura. - Metroldgicos;

- Ressignificados;
Experimentais/Fenomenoldgicos.

Fonte: Oliveira; S4; Mortimer (2019).

Julgamos ser pertinente investigar esse contexto em virtude de o professor
ter propdsitos ao trazer determinados objetos para a sala de aula, os quais estdo
relacionados aos significados que ele almeja construir com os estudantes. Nesse
sentido é valido caracterizar a mediacdo do professor, no contexto em que o uso
dos objetos materiais mediacionais ocorreu, por meio da teoria da acdo mediada
de Wertsch (1999), destacando os cinco elementos que a compde: (i) ato (a¢do),
que se refere a o que ocorreu na acdo ou no pensamento; (ii) cena (contexto),
que representa a situacdo em que ocorreu; (iii) agente, que € o sujeito que realiza
a acdo ou o pensamento; (iv) propdsito, que sinaliza para a intengdo do agente; e
(v) agéncia, que sdo as ferramentas socioculturais utilizadas.

Trazzi (2015) sinaliza para a importancia desses elementos ao considerar que
eles possibilitam a andlise do contexto em que a acdo mediada se delineia.
Oliveira e Rodrigues (2006), ancorados em Gibson (1986), afirmam que a
interacao agentes-contexto pode ser compreendida por meio do conceito de
affordances, que foi um dos conceitos que embasaram a andlise do uso de
objetos materiais e a ferramenta analitica de Oliveira, Sa e Mortimer (2019).

A partir desses elementos nos perguntamos: de que forma os objetos
materiais mediacionais foram utilizados na mediacdao do professor? Eles foram
ressignificados? Como o contexto da aula influenciou as a¢des realizadas?

METODOLOGIA

Realizamos uma pesquisa qualitativa e do tipo estudo de caso a partir de um
recorte em uma pesquisa de mestrado profissional (BARCELLOS, 2017).
Escolhemos o estudo de caso por delimitarmos as fronteiras de andlise com o
intuito de aprofundar nas particularidades do contexto definido: uma aula de
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Ciéncias, de carater investigativo e sociocientifico, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, a qual possui sentido singular diante da realidade (LUDKE; ANDRE,
2013). Nela, buscamos descrever as a¢des no contexto em que ocorreram para
ilustrar um tdpico da investigacao (YIN, 2003).

Tal pesquisa envolveu o desenvolvimento de uma sequéncia de ensino
investigativa (SEI) (CARVALHO, 2013b) no segundo semestre de 2016 em uma
turma de quinto ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental de uma escola da
rede municipal de Vitéria, no Espirito Santo.

Essa intervengdo foi realizada no turno vespertino, que contava com 21
alunos, sendo 12 meninos e 9 meninas. Durante todo este trabalho, os
estudantes tiveram suas identidades preservadas, sendo que, para isso, nomes
ficticios foram utilizados. Também foi realizado um tratamento destinado a
esconder os rostos dos sujeitos nas imagens compartilhadas neste artigo, a fim
de ndo possibilitar qualquer tipo de identificacdo.

Na pesquisa supracitada foi desenvolvida uma SEI sobre o tema interagao
radiacdo ultravioleta-corpo humano. Em todas as aulas, foram estruturados
objetivos educacionais em termos dos conteldos: conceitual, procedimental e
atitudinal, baseado em Pozo e Gobémez-Crespo (2009). Esses objetivos
educacionais foram definidos tomando por base a concep¢do de que a
aprendizagem em Ciéncias envolve a inser¢cdo de estudantes em uma nova
cultura (uma nova forma de pensar) que tem seus préprios codigos, praticas e
formas de comunicacdo. Por conseguinte, o conhecimento cientifico envolve a
apropriacdo de conceitos, de atitudes cientificas e de procedimentos por meio da
linguagem.

A SEI teve um total de nove aulas, sendo que, em cinco delas, foram
propostas atividades investigativas. Todas as aulas tiveram a duragao de 50
minutos, as quais envolveram basicamente: (i) entendimento sobre o
funcionamento do protetor solar, bronzeador e hidratante (aula analisada nesta
pesquisa); (ii) discussdo sobre a dissociagdo entre a luz visivel, infravermelho e
ultravioleta; (iii) investigacdo sobre alguns mitos relativos a RUV como: estamos
protegidos da RUV na sombra? E dentro da dgua? E em dias nublados?; (iv)
observacdo de células afetadas e ndo afetadas pela Radia¢do Ultravioleta (RUV);
e (v) dissecagdo do olho de boi para investigar como a RUV pode afetar algumas
estruturas do olho. Destacando a relacdo entre oxidacdo de proteinas induzida
pela radiacdo, que contribui para a opacificacdo do Cristalino, resultando na
doenca conhecida como Catarata.

As situacOes-problema elaboradas para as aulas em que foram propostas as
atividades investigativas estdo atreladas a um tema sociocientifico central: o
cancer de pele originado por exposi¢cdo prolongada a radiacdo ultravioleta. Esse
tema norteou todas as acGes e estabeleceu um vinculo entre as aulas elaboradas
na intervencao cujo recorte gerou esta pesquisa.

O carater CTS assumido na SElI manifestou-se na escolha de um tema de
relevancia social e que estd inserido na realidade dos estudantes, de modo que as
investigacOes realizadas ao longo das aulas pudessem conduzi-los a caminhos que
culminassem na adog¢do de um posicionamento critico diante de uma questdo
social sobre as medidas protetivas relativas a exposicdo ao Sol, que estd
correlacionada aos saberes cientificos da interagdo radiagdo-corpo humano.
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A aula que escolhemos para analise intitula-se “A Luz Negra”, e foi a segunda
aula da SEl, e a primeira na qual foi proposta uma atividade investigativa. Ela foi
planejada para ser desenvolvida em uma aula e pode ser caracterizada como uma
demonstracdo investigativa, pois envolve uma situacdo problema de carater
pratico experimental, mas a maioria das acdes de manipulacdo dos objetos
mediadores é desenvolvida pelo professor, devido aos riscos que o manuseio
indevido pode oferecer aos estudantes (CARVALHO, 2013b).

Para sua realizacdo, os seguintes materiais foram utilizados: Braco de
manequim (encapado com fita crepe e depois pintado com tinta fluorescente),
lampada de luz negra, protetor solar, bronzeador e hidratante. A parte pratica
consistiu basicamente em expor o brago de manequim pintado com tinta
fluorescente (comprada em casas de material de construcdo) a luz emitida pela
lampada de luz negra. Ao fazer isso, a parte pintada brilhava intensamente.

Contudo, ao passar o protetor solar em algum lugar dessa area, o brilho
cessa, criando uma regido escura. Ao aplicar o bronzeador, nota-se certa
diminuicdo do brilho, mas ndo totalmente, enquanto o hidratante ndo causa
qualguer interferéncia. A radiacdo ultravioleta emitida pela lampada induz a
fluorescéncia da tinta do braco. O protetor solar impede que a tinta receba essa
radiacdo ao absorvé-la, deixando a regido escura. O bronzeador ndo bloqueia
com a mesma eficiéncia, logo, permite a passagem de certa quantidade de
radiacdo e o hidratante ndo tem a capacidade de impedir a RUV de chegar até a
tinta.

Do ponto de vista conceitual, o objetivo era que os alunos compreendessem
a interacdo entre a radiacdo ultravioleta e os diferentes produtos de protecdo e
que entendessem o que é o fator de protegao solar. A demarcagao dos objetivos
da atividade em relagdo as atitudes e aos procedimentos no contexto da SEl toma
como base o sistema categorico proposto por Souza Jr (2014), que tem inspiragdo
nos pressupostos de Pozo e Gomez-Crespo (2009) sobre a natureza desses
conteudos na educacgao cientifica.

Os conteudos atitudinais e procedimentais almejados foram: atitudinais -
Dialogar e respeitar as diferengas de ideias e pensamentos; e desenvolver um
posicionamento critico e investigativo perante a situagdao-problema;
Procedimentais - Construir modelos explicativos; Elaborar hipoteses; e Testar
hipdteses.

A aula foi gravada em video e dudio e, posteriormente, foi submetida a um
processo fidedigno de transcricdo das interagGes discursivas, nas quais as
ocorréncias de linguagem coloquial foram mantidas para preservar o contexto e a
autenticidade dos enunciados. A partir disso, selecionamos o que Mortimer et al.
(2007, p. 31) denominam de “episédios de ensino”, que podem ser entendidos
como “um conjunto coerente de agles e significados produzidos pelos
participantes em interacdo”.

O critério para selecdo dos episédios (estabelecidos a posteriori) foi:
momentos nos quais o professor utilizou objetos materiais para mediar a
interacdo com os estudantes. Para analisarmos a media¢do estabelecida pelo
docente (que é também o primeiro autor desta pesquisa) nos episddios
selecionados, recorremos a teoria de Wertsch (1999). Organizamos quadros com
o fluxo das interagGes discursivas, explicitando os cinco elementos que compdem
a acao mediada: cena, agentes, ato, propdsito e agéncia.
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Coadunando com esse referencial interpretativo, utilizamos, para
complementar o processo analitico, a categorizacdao de meios que fazem uso de
suporte material e objetos mediadores proposta por Oliveira, S e Mortimer
(2019), sintetizada na Figura 1.

E importante destacar que os resultados da analise da natureza investigativa
da aula “A Luz Negra”, bem como o desenvolvimento de conceitos, atitudes e
procedimentos pelos sujeitos participantes da aula, foram apresentados em
outro trabalho (BARCELLOS; COELHO, 2019) e, portanto, ndo serdo reproduzidos
neste artigo.

RESULTADOS

Organizamos a aula em trés episddios, os quais evidenciaram o uso de
objetos materiais mediacionais no decorrer da atividade investigativa de cunho
sociocientifico. No primeiro e no segundo episddio o propdsito do professor foi
incentivar o levantamento de hipdteses e a elaboracdo de explicacbes para o
fendbmeno observado nas respectivas situagdes. No terceiro e ultimo episddio, o
professor buscou construir com os estudantes um significado para o fator de
protecdo solar e sua composi¢do quimica.

Na primeira aula da SEl o professor solicitou aos estudantes que elaborassem
um relato contando suas experiéncias sobre exposicdo ao Sol. A maioria deles
apresentou situacdes envolvendo idas a praia com longas horas de exposicdao aos
raios solares sem protetor solar, ocasionando queimaduras e vermelhiddo. O
relato da aluna Paloma, por exemplo, trouxe que

Perto da hora de ir embora eu vi que eu estava vermelha até que eu fui
embora e chegando em casa meu corpo comegava a arde [sic] ai eu me
lembrei que eu tinha me esquecido de passar o protetor solar no outro dia
parou de arde [sic]. Mas depois que isso aconteceu eu nunca mais me
esqueci de passar o protetor solar e foi nesse dia que eu aprendi que toda
vez que fomos [sic] a praia ndés devemos passar o protetor solar.

Essa aula constituiu um momento para iniciar o processo de aproximagao
entre a experiéncia dos alunos com os conhecimentos cientificos a serem
compartilhados na sala de aula. Esse é um aspecto importante do enfoque CTS,
pois nessa perspectiva a “ciéncia é trazida ao mundo do estudante numa base de
necessidade de saber, em vez de seguir a expectativa convencional de que o
estudante deve entrar no mundo da ciéncia para adotar a visdo de um cientista”
(AIKENHEAD, 2009, p. 22).

Os relatos produzidos pelos alunos sinalizaram para certa familiaridade com
o protetor solar, cuja funcdo primeira é de ser um produto para a pele. Assim
sendo, a atividade almejava a apropriacdo e domino dessa ferramenta pelos
estudantes, com vistas a tomada de decisdo consciente sobre seu uso.

O professor iniciou a aula “A luz negra” organizando os alunos em
semicirculo, de modo que todos pudessem ver um ao outro, e que pudessem se
posicionar de forma equidistante dos materiais que seriam utilizados na
atividade. Posteriormente, ele sistematizou elementos fundamentais do relato
dos discentes que estavam associados ao excesso de exposicdo ao Sol sem
protecdo. No fim dessa contextualizagdo, o professor langou uma questdo, com o
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intuito de que eles pensassem sobre o funcionamento do protetor solar, e assim
se inicia o episddio 1.

Episédio 1

Quadro 1 —Interagdes discursivas do primeiro episddio

Cena (contexto): Tema sociocientifico em sala de aula de Ciéncias do Ensino
Fundamental

Agentes: professor e estudantes

Ato (episddio 1): explicagdo dos fendmenos observados

Propésito: levantamento de hipoteses e explicagGes causais para o fendmeno
observado

Objetos materiais mediacionais: braco de manequim encapado com fita crepe e
pintado com tinta fluorescente, lampada de luz negra e protetor solar.

Professor: [...] se eu perguntasse a vocés como funciona o protetor solar, o que vocés
responderiam?

Jailson: ele protege contra os raios ultravioleta.

Professor: legal, mas como ele protege? Como isso acontece?

Jailson: (Jailson gesticula flexionando os bragos, como se disse “ndo sei”).

Paulo: Ele ndo deixa o Sol entrar em contato com a sua pele.

Professor: se eu passar um pouco de protetor solar nesse brago, o que vocés acham
que vai acontecer?

Paulo: vai ficar mais escuro porque o protetor vai proteger.

Kaua: vai continuar a mesma coisa.

Professor: por qué?

Kaua: ndo sei.

Professor: Vamos passar um pouco do protetor no brago pra gente vé o que vai rolar.

Figura 2 — Paulo realizando inferéncia ao aplicar o protetor solar no brago de
manequim

Fonte: Autoria propria (2019).

Professor: Por que onde passei o protetor ficou mais escuro?

Paulo: Porque protege dos raios ultravioleta.

(Turma em siléncio)

Professor: e ai, por que onde passei o protetor nao esta brilhando?

Paulo: se ele protege contra os raios do Sol, protege também contra essa lampada ai.
Professor: Por que onde eu passei o protetor ficou escuro e o restante do brago ficou
brilhando?

Midrio: porque o protetor fez ele mudar de cor, os raios ultravioleta.

Jomar: eu tenho uma teoria bem simples: que o protetor solar simplesmente ele tipo
faz uma espécie de camada, que protege da radiagédo do Sol.

Jocione: o protetor solar refletiu a luz, ele ndo absorveu, ndo deixou chegar na pele.

Fonte: Autoria propria (2019).
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Entre os turnos 1 e 5 ocorreu um debate sobre o funcionamento do protetor
solar. O aluno Jailson introduziu um termo da cultura cientifica escolar que é
radiacdo ultravioleta. Entretanto, a fala desse aluno sinaliza para uma
apropriacdo da palavra, mas ndo necessariamente de seu significado conceitual,
pois, até aquele momento da aula, o termo raios ultravioleta ndo havia sido
mencionado. O termo é amplamente divulgado em diversos veiculos mididticos
ao se referir a exposicdo ao Sol e seus riscos para venda de produtos diversos que
oferecem protecdo. Isso pode explicar o fato de o estudante Jailson introduzir
essa palavra ao responder o professor.

Esse foi o fio condutor utilizado pelo professor para introduzir os primeiros
meios mediacionais de materialidade permanente (turno 6) ao pedir que os
estudantes levantassem hipdteses (turnos 7 a 10) sobre o fendmeno envolvendo
os materiais apresentados no inicio da aula. Entdo, o aluno Paulo foi convidado
para realizar inferéncia, para que os alunos pudessem comparar suas previsoes
com o que efetivamente ocorreu.

A partir da classificacdo proposta por Oliveira, Sa e Mortimer (2019),
podemos entender que, antes da acdo do professor, a funcdo do braco do
manequim é representar a figura humana no contexto de uma exposicdo.
Portanto, ele pode ser classificado como objeto mediador prototipico.

A lampada de luz negra utilizada na atividade tem como fungdo primeira
induzir a fluorescéncia, dado que ela emite radiacdo ultravioleta de pequena
intensidade na parte do espectro préxima do violeta. E importante especificar,
pois existem diferentes lampadas de UV, as quais emitem essa radiacdo em
frequéncias distintas, e para fins especificos. Por exemplo: as lampadas utilizadas
para desinfeccdo e esterilizagdo emitem radiag¢do na faixa do UV-C (ultravioleta
tipo C), cujo comprimento de onda estd na faixa de 254 nanGmetros. Isto tem
relagdo com o contexto histdrico e cultural do uso da radiagdo ultravioleta, que
passa pelo médico dinamarqués Niels R. Finsen (1860 — 1904), que foi o primeiro
a empregar esse termo e a utilizar a RUV na fototerapia, principalmente com
intuito de tratar a tuberculose luposa (lupus vulgaris), doenga que causa
dolorosas lesdes na pele. Downes e Blunt que, em 1877, relataram que a luz solar
possuia capacidade bactericida, mas ndo sabiam se essa a¢do vinha do calor ou
de alguma outra caracteristica. Duclaux, em 1895, e Ward, em 1892,
demonstraram que a acdo bactericida era causada pela radiacdo ultravioleta
(OKUNO; VILELA, 2005).

Assim sendo, podemos classificar a lampada utilizada como Meio que faz uso
de suporte material de observacdo, por entendé-la como um meio que possibilita
a visualizacdo de fend6menos que ndo poderiam ser observados sem o auxilio
dessa ferramenta (a luz visivel ndo tem capacidade de induzir a fluorescéncia).

Essa classificacdo também pode ser utilizada para a tinta fluorescente, cuja
funcdo, antes da acdo do professor, é produzir a fluorescéncia a partir da
exposicdo a radiacdo com energia suficiente para provocar tal efeito.

Ja a fita crepe, inicialmente, tem como funcdo fixar superficies, ndo se
enquadrando em nenhuma das classificagdes de meios mediacionais propostas
por Oliveira, S4 e Mortimer (2019). Essa auséncia de classificacdo também ocorre
com o protetor solar, cuja fungdo original é de ser um produto para a pele.
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Entre os turnos 12 e 19 o professor mediou uma discussdo com os
estudantes buscando a elaboragdo de modelos explicativos para o que foi
observado na demonstracdo investigativa realizada. Essa observacado foi possivel
em virtude do uso feito pelo docente dos meios mediacionais de materialidade
permanente.

Na acao do professor, o braco de manequim continuou sendo utilizado para
representar a figura humana, logo, sua classificacdo permanece como objeto
mediador prototipico. O mesmo ocorreu com a lampada de luz negra, a tinta
fluorescente e o protetor solar, cujas funcdes, durante a demonstracao
investigativa, permaneceram as mesmas. Consequentemente, as classificacbes
desses objetos nao foram alteradas.

A fita crepe, na demonstracdo investigativa, foi utilizada para representar a
camada mais externa da derme, sobre a qual foi aplicado o protetor solar,
simulando a utilizacdo real do produto. Logo, esse meio passa a ser classificado
como objeto mediador ressignificado.

Ao final do processo dialdgico voltado a construir compreensdo sobre o
funcionamento do protetor solar, o professor realizou a etapa de sistematizagdo
e, em seguida, estabeleceu um debate com os estudantes para diferenciar este
produto de outros que sdo utilizados na pele. Assim se iniciou o episddio 2.

Episddio 2

O professor comecou problematizando o hidratante e, posteriormente,
direcionou a discussdo para o bronzeador. Apds a discussao prévia, os estudantes
foram convidados a pensar nas diferencas das propriedades do protetor e do
hidratante (turnos 20 a 26).

Quadro 2 — Interagdes discursivas do segundo episddio

Cena (contexto): Tema sociocientifico em sala de aula de Ciéncias do Ensino Fundamental

Agentes: professor e estudantes

Ato (episddio 2): explicagdo dos fenébmenos observados

Propdsito: levantamento de hipdteses e explicaces causais para o fendmeno observado

Objetos materiais mediacionais: brago de manequim encapado com fita crepe e pintado com
tinta fluorescente, ldmpada de luz negra, bronzeador e hidratante.

Professor: Qual a diferenga entre um protetor solar e um hidratante qualquer?

Paulo: E que o hidratante n3o vai ter a mesma propriedade do protetor solar.

Professor: que propriedade é essa?

Paulo: eles colocam alguma coisa pra [sic] proteger.

Pep: qual o produto que eles colocam no protetor solar?

(Professor espera para ver se algum estudante propde algo, mas a turma fica em siléncio).
Professor: e o bronzeador?

Paulo: é a mesma coisa, sé que um pouco menos.

Professor: entdo vamos investigar o que acontece se eu passar esses produtos no nosso brago
aqui.

(Alunos realizam inferéncias juntamente com o professor)

Mia: o bronzeador é mais liquido, ai faz uma camada mais fina.

Professor: Olha, ela disse aqui que o bronzeador é mais liquido, por isso fez uma camada mais
fina. Foi isso que aconteceu com o brago quando eu passei o bronzeador?

Turma: brilhou menos!

Professor: e o hidratante?

Turma: ndo aconteceu nada!

Fonte: Autoria propria (2019).
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No turno 27 o professor convidou os estudantes a realizarem inferéncias no
braco do manequim, aplicando 6leo bronzeador e hidratante, que foram os
novos meios mediacionais de materialidade permanente utilizados na
demonstracdo investigativa. O braco do manequim, a tinta fluorescente, a fita
crepe e a lampada de luz negra podem ser compreendidos da mesma forma
como discutido no episddio 1.

Antes da acdo do professor, o éleo bronzeador e o hidratante tém como
funcdo serem produtos para a pele, ndo recebendo classificacdo na perspectiva
de Oliveira, Sa e Mortimer (2019).

Entre os turnos 28 e 32, os estudantes se envolveram em uma discussao que
buscava a compreensdao dos fendbmenos observados, os quais, mais uma vez,
foram possiveis em razdao da demonstracdo investigativa realizada. Nela, as
funcdes do bronzeador e o hidratante ndo se alteraram e, por conseguinte, as
classificacdes se mantiveram.

Apds as discussdes sobre os fenébmenos observados, ocorreu a etapa de
sistematizagdo sobre o funcionamento dos produtos. Posteriormente o professor
direcionou o foco para o fator de protecdo solar contido nos rétulos do protetor
solar e do bronzeador e, assim, foi iniciado o episddio 3.

Episddio 3

Quadro 3 —Interagdes discursivas do terceiro episodio

Cena (contexto): Tema sociocientifico em sala de aula de Ciéncias do Ensino
Fundamental

Agentes: professor e estudantes

Ato (episddio 3): problematizagdo do fator de protegdo solar (FPS)

Propésito: entender o significado do FPS e a composi¢do quimica dos produtos
investigados

Objetos materiais mediacionais: protetor solar e bronzeador.

Professor: No bronzeador esta escrito fator de protecdo 6 e no protetor 30. O que
significa isso?

Paulo: que a forga... O protetor solar é bem mais forte que o bronzeador.

Professor: mas o que vocé quer dizer com mais forte?

Paulo: mais forte assim... De te proteger do Sol. O fator 30 é bem mais forte e vai
proteger bem mais que o outro.

(Turma em siléncio. Aparentemente, todos concordaram com Paulo)

(Professor realiza a sistematizacdo sobre o FPS, destacando que ele esta relacionado
ao tempo de exposicdo, e ndo a “forga”)

Professor: Mas ai vocé pode pensar: nossa, posso ficar 5 horas no sol e ndo vou me
queimar?

Turma: NAO!

Professor: por que ndo?

Paulo: porque, se vocé se molhar, o protetor vai sair.

Professor: exato! Se eu me molhar, o protetor vai sair, se vocé suar, passar uma
toalha, passar a mdo no rosto... Vocé retira o produto, e ai a protecdo vai diminuindo.
Livia: quando a gente vai na praia, minha mae fala pra passar o protetor e ficar um
tempo no sol pra poder secar e ndo sair na agua. Por qué?

Fonte: Autoria prépria (2019).

Neste episddio os meios mediacionais de materialidade permanente
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utilizados foram o protetor solar e o 6leo bronzeador. O professor utilizou esses
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produtos para chamar a atencdo dos estudantes para uma informacdo contida
em seus rotulos, o fator de protecao solar (FPS), elemento essencial a ser
analisado na escolha de um produto para protecdo a pele. Com relagdo as
funcdes e classificacdes desses meios, nota-se que elas permaneceram como
discutido nos episddios 1 e 2.

DISCUSSAO

A analise dos trés episddios evidencia o uso de diferentes meios
mediacionais, por parte do professor, no processo de enculturacao cientifica dos
estudantes. Ao enfocar nos objetos materiais mediacionais percebemos que eles
foram essenciais no desenvolvimento das acGes ocorridas durante a aula,
auxiliando na contextualizacdo de conceitos fisicos, como radiacdo, reflexao e
absorcdo (relativos a forma como os produtos evitam que a RUV atinja a pele),
bem como o entendimento do fator de protegdo solar (FPS).

Concordamos com Oliveira, Sa e Mortimer (2019) quando entendemos que a
incorporacdo desses objetos a mediacdo tem relacdo com a experiéncia e a
sensibilidade do professor ao prever eventuais duvidas, por parte dos discentes,
dado o grau de abstracdo dos conceitos trabalhados na aula analisada.

Os objetos materiais mediacionais também foram fundamentais para o
desenvolvimento da mediacdo pautada no ensino por investigacdo, a qual
contribuiu para tornar a aula mais dinamica, dado que nessa abordagem as acles
sdo centradas nos estudantes. Sem os objetos ndo seria possivel realizar a
demonstracdo investigativa, a qual potencializou o desenvolvimento de
conceitos, atitudes e procedimentos (discutidos em BARCELLOS; COELHO, 2019).
A vista disso, podemos supor que sem os objetos mediadores o professor teria
dificuldade em trabalhar os conteldos, qui¢cd conseguiria ensina-los a fim de
contemplar o tema central da SEI (OLIVEIRA; SA; MORTIMER, 2019).

No entanto, é preciso lembrar que toda ferramenta é inutil se ndo houver
quem a opere. Isso significa que é pouco provavel que ocorra acdao mediada sem
que haja um meio mediacional compativel com a cena e agentes capazes de
utiliza-lo, o que sinaliza para a tensdo irredutivel entre os agentes e os meios
(WERTSCH, 1999). Foi com base nesses entendimentos que analisamos o
professor agindo com objetos materiais mediacionais no contexto da aula. Assim,
excluimos a possibilidade de supervalorizar as contribuicdes que foram
produzidas pelas ferramentas e as que foram produzidas pelo professor, de
maneira parcial ou separada (OLIVEIRA; SA; MORTIMER, 2019).

Essa perspectiva possibilitou que categorizdssemos os objetos materiais
mediacionais, pois foi necessario comparar o uso deles, pelos agentes, antes e
durante a cena em que ocorreram as acdes. Uma sintese das andlises dos meios
mediacionais de materialidade permanente, utilizados na aula “A Luz Negra”,
pode ser vista no quadro 1.
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Quadro 1 —Sintese dos objetos materiais mediacionais utilizados na aula A Luz Negra

Fungao do e
g . Classificagao
meio . T
.. do meio - - Classificagao do
mediacional . Fungao na a¢ao do . ..
mediacional meio mediacional
antes da professor ~
- antes da durante a agao
acdao do ~
acao
professor
Representar
afigura . Representar a figura
Objeto . .
Braco de humana no mediador humana no contexto de | Objeto mediador
manequim contexto de L. um prototipico
prototipico . R
uma experimento/fenémeno
exposicdo
Protetor Produto para Sem e
e Produto para a pele Sem classificagdo
solar a pele classificacao
Oleo Produto para Sem e
P e Produto para a pele Sem classificagdo
bronzeador a pele classificacdao
. Produto para Sem e
Hidratante P e a Produto para a pele Sem classificagdo
a pele classificacao
Meio que .
q Meio que faz uso
A . faz uso de
Lampada de Induzir a . a de suporte
A suporte Induzir a fluorescéncia .
luz negra fluorescéncia . material de
material de ~
~ observagao
observagao
Meio que .
9 Meio que faz uso
) . faz uso de
Tinta Produzir . a de suporte
N suporte Produzir fluorescéncia .
fluorescente | fluorescéncia . material de
material de -
~ observagao
observagao
. Fixar Sem Representar a camada Objeto mediador
Fita crepe .. e . s
superficies classificagdo | mais externa da derme ressignificado

Fonte: Autoria propria (2019).

Dos sete objetos materiais mediacionais utilizados na aula “A Luz Negra”,
apenas um foi ressignificado na acdo do professor: a fita crepe. As funcbes dadas
aos outros objetos, na demonstracdo investigativa, foram as mesmas para as
quais eles foram originalmente pensados.

O braco de manequim foi utilizado como um protdtipo para representar a
figura humana; a fita crepe nao fixou superficies, mas cobriu o braco de modo a
representar a camada mais externa da derme; a qual foi pintada com a tinta com
o intuito de possibilitar o fendbmeno da fluorescéncia, que fora induzido pela
[ampada de luz negra, sendo que ambos sdo projetados para servir a esse
propdsito; o protetor solar, o éleo bronzeador e o hidrante atuaram como
produtos para a pele, como bem s3o.

E importante salientar que essa mesma atividade poderia ter sido feita sem a
fita crepe, pois a prépria superficie do braco de manequim representaria a
camada mais externa da derme. Contudo, a tinta e o protetor aplicados
diretamente a superficie de gesso do manequim poderiam diminuir sua “vida
atil”. Por essa razdo ele foi encapado com a fita, que pode ser facilmente
removida e descartada, preservando o protétipo. Se a fita ndo tivesse sido
utilizada, nenhum dos objetos materiais mediacionais da aula “A Luz Negra” teria
sido ressignificado.
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Entendemos que a auséncia de ressignificacdes tem relacdo direta com o
contexto no qual as agbBes ocorreram: uma aula investigativa de cunho
sociocientifico, que envolveu o processo de tomada de consciéncia sobre a
exposicdo segura ao sol pelos alunos. A aula buscou a compreensdao do
funcionamento das medidas protetivas e as implicacdes relativas ao seu uso,
assumindo que a apropriacao desses saberes pode potencializar o processo de
tomada de decisdo consciente sobre a exposicdo segura ao Sol, com vistas a
transformacao do sujeito e desenvolvimento da autonomia.

Oliveira e Rodrigues (2006) nos dizem que o significado de um contexto é
percebido pelos agentes e esta relacionado ao que é possibilitado a eles. Assim
sendo, a mediacdo do professor foi estabelecida de modo que os estudantes
pudessem perceber a possibilidade de utilizarem o protetor solar como produto
de protecdo para a pele.

Para tanto, foi realizada a demonstracdo investigativa envolvendo os
produtos de protecdo, pois ao trazer os conteldos na forma de situacOes-
problema a serem solucionados pelos estudantes agindo com os objetos
materiais mediacionais, eles puderam assumir um papel ativo durante a pratica,
compartilhando com o professor a responsabilidade de compreender o
funcionamento das medidas protetivas e as implicacBes relativas ao seu uso. Essa
adequacdo, tanto da mediacdo, quanto da atividade, foi essencial, pois as
affordances também dependem da capacidade dos agentes em percebé-las
(OLIVEIRA e RODRIGUES, 2006).

O objetivo era que os alunos se apropriassem e dominassem os produtos
com vistas a utiliza-los com o propdsito para o qual foram construidos. Logo, foi
necessaria uma media¢do que os ajudassem a atribuir um significado aos objetos
materiais mediacionais, pois o que uma coisa “é¢” tem relagdo com o que ela
“significa”. No caso do protetor solar foi discutida, primeiramente, a possibilidade
de agdo com esse objeto, pois este é o elemento central do processo perceptivo.
Posteriormente, foi contemplada sua propriedade (o fator de protec¢do solar FPS)
(GIBSON, 1986 apud OLIVEIRA e RODRIGUES, 2006).

Esses movimentos, com vistas ao entendimento do funcionamento e do uso
correto, relacionam-se a apropria¢gdo e dominio sobre esse objeto material. Dessa
forma, almejava-se o desenvolvimento de habilidades para lidar com esse meio e
que os estudantes tomassem para si esse elemento que, apesar de ser
popularmente conhecido, ndo é de uso cotidiano. Consequentemente, esperava-
se a existéncia de certa resisténcia no processo de dominacdo. Por isso, é preciso
reconhecer que o protetor solar, enquanto construto da ciéncia estd associado ao
poder e a autoridade que essa cultura possui (WERTSCH, 1999).

O uso dessa medida protetiva esta relacionado a uma forma de se expor ao
Sol, a qual entendemos como sendo um processo de tomada de decisdao. Porque
expor-se a radiacdo solar é essencial para a saude humana, haja vista que a
ativacdo da vitamina D se inicia quando o individuo recebe RUV-B nos
comprimentos de onda entre 290 e 315 nandmetros. A esta vitamina é atribuido
o papel de regulador da fisiologia osteomineral, especialmente do metabolismo
do calcio (CASTRO, 2011).

E possivel escolher diferentes modos de se expor ao sol, ndo sendo
recomendado se abster dele, o que se relaciona com a ideia de que o ambiente
natural oferece muitos modos de vida, os quais também podem ser considerados
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grupos de affordances (OLIVEIRA e RODRIGUES, 2006). Nesse sentido, a escolha
por uma exposicdo segura perpassa o processo de tomada de consciéncia sobre
os riscos e beneficios (ou seja, as possibilidades) da exposi¢cdo a RUV solar.

Em tal processo, no enfoque CTS, o papel do professor ndo é apresentar ja
de pronto as solugdes para os estudantes. Mas sim ajuda-los a perceber os
critérios positivos e negativos, permitindo que eles determinem o que é
inaceitavel, tendo consciéncia dos valores que orientam a escolha (SANTOS e
MORTIMER, 2001). Nesse contexto as affordances podem ser entendidas como
oportunidades, cabendo ao agente decidir se deseja ou ndo utiliza-las (OLIVEIRA
e RODRIGUES, 2006).

Assumir essa perspectiva exige a disponibilizacdo das informagdes no
contexto no qual elas estdo ligadas, pois o comportamento dos sujeitos se
relaciona a isto (OLIVEIRA e RODRIGUES, 2006). Esse entendimento corrobora a
importancia da contextualizacdo das situacdes-problema, caracteristicas do
ensino por investigacdo. No caso da aula analisada nesta pesquisa, a
contextualizacdo foi feita por meio da articulacdo com o enfoque CTS, a partir de
uma questdo sociocientifica.

Por conseguinte, a mediacdo estabelecida precisa possibilitar o processo de
captacdo dessas informacdes, pois é ele que permite que o agente tome
consciéncia de si e de suas possibilidades (LOMBARDO, 1987 apud OLIVEIRA e
RODRIGUES, 2006). Portanto, a mediacdo estabelecida pelo professor,
influenciada pelo cunho sociocientifico da aula, procurou viabilizar aos
estudantes a captacdo da possibilidade do uso dos produtos para uma exposicao
segura ao sol por meio da sua aplicacdo em um “braco” exposto ao “Sol” (o
manequim exposto a lampada de luz negra), que é a finalidade para a qual o
produto foi criado.

Diante do exposto, foi fundamental a inclusdo dos produtos para pele na
demonstragao investigativa e seus usos da mesma forma como foram pensados,
o que ratifica nosso entendimento da auséncia de ressignificagdes em virtude do
contexto da aula.

A auséncia de ressignificagdes nos trés episddios analisados ndo significa que
o professor ndo percebeu outras affordances nos objetos materiais mediacionais.
Um exemplo disso ocorreu no fim da aula, posteriormente ao término da
investigacdo sobre o funcionamento dos produtos de protecdo a pele. Apds
entregar para cada aluno um pouco de protetor solar e uma folha de papel
branca, o professor pediu aos alunos que fizessem desenhos na folha utilizando o
produto, para que, em seguida, estes fossem expostos a lampada de luz negra,
com a sala previamente escurecida. Parte das producbes pode ser vista na figura
3.

No contexto dessa cena, que teve um viés mais ludico, a lampada de luz
negra pode ser classificada como meio que faz uso de suporte material de
observacao, pois possibilitou a visualizacdo do fenébmeno que tornou a atividade
diferente (a luz visivel, por exemplo, ndo seria capaz de promover tal efeito). A
folha de papel é utilizada normalmente para inser¢ao de informagdes por meio
de escrita, desenho, graficos etc. Na acdo dos agentes, ela foi utilizada nesse
mesmo sentido, portanto, podemos classifica-la como meio que faz uso de
suporte material de desenho. Ja o protetor solar, projetado para ser um produto
para a pele, foi utilizado, pelos agentes, para fazer desenhos. Portanto, ele foi
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ressignificado. A utilizacdo de objetos na mediacdo para fins diferentes daqueles
para os quais foram pensados ou produzidos se aproxima da propriedade spin-off
da a¢do mediada de Wertsch (OLIVEIRA; SA; MORTIMER, 2019).

Figura 3 — Desenhos dos alunos expostos a lampada de luz negra, no momento final da
aula

Fonte: Autoria prépria (2019).

As acdes desse trecho da aula ndo tinham compromisso com os objetivos
pedagdgicos estabelecidos, ou seja, a ressignificacdo ocorreu em um momento
no qual o cunho sociocientifico foi substituido pela ludicidade. Isto também
reforca nosso posicionamento sobre a influéncia da abordagem investigativa e do
cunho sociocientifico nas affordances disponibilizadas pelo professor durante a
atividade.

CONSIDERAGOES FINAIS

A caracteriza¢ao da mediacao docente, com base na teoria da acao mediada
de Wertsch, enfocando no uso dos objetos materiais mediacionais, evidenciou
que o emprego desses recursos auxiliou na definicdo das acdes, na
contextualizacdo dos fenébmenos e na realizacdo da demonstracdo investigativa.
A partir da classificacdo proposta por Oliveira, Sa e Mortimer (2019) notamos que
os agentes utilizaram as ferramentas da forma como foram pensadas.

Atribuimos essa auséncia de ressignificacbes ao contexto da aula
investigativa e de cunho sociocientifico, que levou o professor a estabelecer uma
mediagdo que delimitou as affordances de modo a disponibilizar para os
estudantes a captacdo das informacdes sobre a possibilidade de utilizacdo
daqueles objetos materiais para o mesmo fim que foram produzidos, com vistas a
apropriacdo e o dominio, por parte dos alunos. Isso ratifica a idiossincrasia das
acdes desenvolvidas, pois estamos falando de uma aula investigativa e de cunho
sociocientifico nos anos iniciais do Ensino Fundamental que buscava contemplar
o processo de tomada de consciéncia sobre a exposicdo a sol.

Nesse contexto, é dificil imaginar que ndo fosse utilizado, por exemplo, o
protetor solar para mediar as a¢des, o que sinaliza para a importancia dos objetos
materiais mediacionais no processo de enculturacdo cientifica, que envolve,
entre outras coisas, a apropriacdo dos construtos da ciéncia. Isto posto,
guestionamo-nos sobre a eficdcia dessa aula caso fosse conduzida de forma
majoritariamente expositiva, com apenas a linguagem como meio mediacional.

Os objetos materiais mediacionais foram fundamentais no processo de
enculturacdo cientifica dos estudantes, mas essa potencialidade estd
condicionada a existéncia de agentes capazes de opera-los. Assim, reconhecemos
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a ndo trivialidade da inser¢do de recursos materiais em aulas de Ciéncias, bem
com a necessidade de isto ser feito paralelamente com a formacdo docente para
utiliza-los, pois a experiéncia e a sensibilidade do professor sdo elementos que
influenciam na adogdo desses recursos, no reconhecimento das affordances e no
planejamento do que disponibilizar e em que momento.

O final da aula que analisamos aponta para essa direcdao, em que o professor
disponibilizou outra affordance para os estudantes, quando o aspecto ludico
substituiu o cunho sociocientifico da atividade. Nele, os agentes ressignificaram o
protetor solar, sinalizando para a propriedade spin-off da acdo mediada de
Wertsch.

Identificamos como contribuicdo deste estudo a obtencdo de resultados,
oriundos da analise realizada, que contribuem para o processo de reflexdao sobre
o uso de objetos materiais mediacionais que potencializam o trabalho docente
em aulas de Ciéncias Naturais. Especialmente no que tange a relacdo entre o
contexto da aula e as affordances e spin-off os quais, em nosso caso, foram
influenciados pelo cunho sociocientifico da atividade.

Como implicacdes, apontamos a necessidade da realizagdo de estudos sobre
o uso de objetos materiais mediacionais no contexto de aulas orientadas pelas
diferentes metodologias ou abordagens de ensino e temas. Tais estudos podem
investigar questdes como, por exemplo: como os objetos materiais mediacionais
sdo utilizados na mediacdo do professor em aulas pautadas em uma determinada
metodologia ou abordagem? Existem metodologias (ou abordagens) mais (ou
menos) propicias ao uso de objetos materiais mediacionais na mediacdo
docente? Estas e outras questdes poderdo ajudar a compreender a relacdo
agentes-meios-mediacionais-metodologias/abordagens-de-ensino, com vistas a
embasar decisdes para o trabalho docente.
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Analysis of the use of mediational material
objects in an inquiry-based science class
with socio-scientific feature in elementary
school

ABSTRACT

This research aims to analyze the pedagogical mediation performed by a teacher during a
science lesson oriented on inquiry-based teaching with socio-scientific feature, with
regarding him "actions with Mediational Material Objects. Thus, we realized a case study
from an Inquiry-Based Teaching Sequence developed in the second half of the 2016, in the
fifth year of Elementary Education in a public school in Vitdria, Espirito Santo. The
intervention addressed the theme interaction ultraviolet radiation-human body and has a
transversal and socio-scientific feature, provides, therefore, an interlocution with the
assumptions of the approach of Science, Technology and Society. The recording of an
inquiry-based class entitled “The black light” was used as the main means of data
collection. The investigative activity discussed about the different sun protection products.
The recording was transcribed and qualitatively analyzed based on authors of science
education anchored on Wertsch’s theory of mediated action for discuss the relation
between the use of cultural tools and their meanings in the teachers in action context. The
results show absence of re-significances of Mediational Material Objects, which we
ascribed to the socio-scientific feature of the activity. This led the teacher to determining
the possibilities of action with the objects so there was no resignification, because the
class discussed about the technologies presents in the daily' students, for the purpose of
establishing an approach with their social reality. We consider that the results can assist to
reflection process about the use of the material resources that enhance the teacher’s
work in socio-scientific classes.

KEYWORDS: Science Teaching. Initial years of Elementary school. Mediational Material
Objects. Mediated action. Mediational means.
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