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Resumo

Este trabalho foi desenvolvido sob a perspectiva sociocultural e tem como objetivo analisar a
produgdo criativa dos estudantes no desenvolvimento de uma atividade de ensino. A Teoria da
Atividade Socio-Histérico-Cultural (TASHC) fornece as ferramentas necessarias para explicar
aspectos sociais da relacao, mediada por instrumentos, entre sujeito e objeto. A pesquisa ocorreu a
partir da adaptacdo e reelaboragdo de uma sequéncia didatica sobre modelos de particulas e suas
representacoes, na qual o estudante joga um papel importante na constru¢do e consolidacao de regras
e convengoes dos contetidos cientificos. Os dados foram coletados em uma escola técnica da rede
publica do estado de Sdo Paulo e contou com a participagdo de dois professores e quarenta
estudantes. Nos resultados da pesquisa, identificamos como a atividade criativa de produgdo de
modelos explicativos sobre o mundo das particulas foi mediada por instrumentos, regras e divisao
de trabalho.

Palavras chaves: Animacao, Aprendizagem Expansiva, Atividade criativa, Mediac&o,
Modelos de representacéo, Teoria da Atividade.

Abstract Arial

This work was developed from a sociocultural perspective and aims to analyze the creative
production of students in the development of a teaching activity. Cultural-Historical Activity Theory
(CHAT) provides the necessary tools to explain social aspects of the instrument-mediated
relationship between subject and object. The research took place from the adaptation and re-
elaboration of a teaching sequence on particle models and their representations, in which the student
plays an important role in the construction and consolidation of rules and conventions of scientific
contents. Data were collected at a public technical school in the state of Sdo Paulo, with the
participation of two teachers and forty students. As results, we identified how the creative activity
of producing explanatory models about the world of particles was mediated by instruments, rules
and division of labor.
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Introducéao

A atividade humana tem como caracteristica ser um processo cultural criativo de transformac¢ao do
mundo. Vigotski (2018) distinguiu, a partir da analise do comportamento humano, duas atividades:
reprodutora e criadora. A atividade reprodutora se refere a reprodugdo de impressoes ja vivenciadas
e integra a constitui¢do da memoria. Ja a atividade criadora € aquela que combina e produz novas
impressdes, ou seja, um movimento de transformagdo daquilo que ja existe.

As atividades de ensino e aprendizagem em sala de aula, fortemente marcadas por processos de
consumo e reproducao de conteudo, criam as condi¢des para superar suas contradigdes na medida
em que confere aos estudantes um papel central na construcdo e consolidacdo de regras/convencdes
sobre usos ¢ defini¢des dos contetidos cientificos. Portanto, para efeitos de compreensdo e
aprimoramento da aprendizagem, esses processos, que sao mediados tanto por ferramentas culturais
quanto por regras e pela divisdo de tarefas em sala de aula, apresentam interesse particular no campo
de pesquisa neovigotskianos.

Os estudos de mediacdo instrumental entre sujeito e objeto conferem a Vigotski a primazia da teoria
da atividade, por meio da qual ele mostrou que a relag@o entre sujeitos e objetos ¢ sempre mediada
por instrumentos, sejam eles fisicos ou psicoldgicos. E com base nas proposi¢des de Vigotski que
Engestrom (2016) desenvolve o conceito de Sistemas de Atividade (SA), dentro de um quadro
teorico conhecido como Teoria da Atividade Socio-Histoérico-Cultural (TASHC). No modelo dos
SA (Figura 1) o tridngulo vigotskiano (S-F-O) ¢ expandido para incorporar aspectos sociais (regras,
comunidade e divisdo de trabalho), materializando conceitos marxistas importantes como produgao,
consumo, troca e distribui¢ao (Engestrom, 2016, p. 102-107).
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Figura 1: Estrutura da atividade humana. Fonte: Engestrom (2016).

Neste trabalho analisamos a produgao criativa dos estudantes no desenvolvimento de uma atividade
de ensino cuja estrutura esté alicercada no ciclo de Aprendizagem Expansiva do Engestrom (2016).
Para tal, analisamos os processos de mediagdo que ocorrem quando os estudantes, organizados em
grupos e com diferentes tarefas a serem realizadas, combinam de forma articulada conceitos sobre
a natureza das particulas, convencionados por eles em aula anteriores, para produzir modelos
explicativos de fenomenos.
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Metodologia

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu a partir da adaptagio e reelaboracdo da Sequéncia Didatica
(SD) “Modelos e representagoes de sistemas de particulas”, produzida por Aizawa e Giordan
(2023), com foco na constru¢ao de modelos de particulas rigidas para compreender fendmenos
relacionados aos estados de agregacdo da matéria.

A coleta dos dados foi realizada em uma Escola Técnica de Sao Paulo (ETEC), localizada no
municipio de Osasco-SP, com a participagdo de 40 estudantes (distribuidos em oito grupos), 2
professores (um deles responsavel pela condugdo das atividades) e 3 pesquisadores (membros do
grupo de pesquisa). Todos os sujeitos de pesquisa e a direcdo da escola assentiram e consentiram
em participar da pesquisa em condi¢cao de anonimato e com o beneficio de receber contribui¢des do
grupo de pesquisa para o aprimoramento das atividades escolares.

As aulas foram gravadas com 2 cameras GoPro 360 fixadas no teto da sala, um gravador portatil de
audio por grupo (total de oito), microfone de lapela no professor acoplado a um gravador de dudio
e registro das inscri¢des dos estudantes em apostila. Em etapa posterior, os registros audiovisuais
foram sincronizados e segmentados em episodios. Todos os registros estdo armazenados em
arquivos organizados e geridos por uma base de dados! de acesso restrito e compartilhado entre os
pesquisadores em dispositivos em nuvem.

A SD possui 12 atividades elaboradas para serem trabalhadas em grupo e foi fundamentada no ciclo
de Aprendizagem Expansiva proposta por Engestrom (2016). As fases das atividades correspondem
a observacdo do fendmeno presente no experimento, anélise de grandezas quimicas correlatas ao
experimento, constru¢do de modelo explicativo, avaliagdo dos modelos a partir da apresentagdo dos
modelos e discussdo com a sala, reelaboracao do modelo, reflexdo sobre os contetidos trabalhados
na atividade e a negociacdo dos consensos para aplicagdo em nova atividade.

Selecionamos uma atividade de “Producao de uma animag¢ao quadro-a-quadro” (atividade 9) para
analisar a produ¢ao criativa dos estudantes. Nela, os estudantes foram instruidos a produzir uma
animacao com base em uma atividade experimental sobre a coluna de um termdémetro (atividade 6)
cujo objetivo foi representar as particulas presentes no liquido da coluna do termdmetro em trés
situacdes: o termOmetro medindo a temperatura ambiente, o aumento da temperatura apds segurar
o bulbo com a mao e o decréscimo de temperatura apos colocar o termdmetro em cuba de gelo.

Logo, a atividade de produ¢do da animagao permite aos estudantes combinar de diferentes maneiras
os conteudos ja estudados e nos possibilita investigar os processos de mediacdo que ocorre na
atividade criadora.

Os dados obtidos sdo analisados de acordo com os descritores da estrutura da atividade: sujeitos,
ferramentas, objeto, regras, comunidade e divisdo de trabalho.
Resultados e discussao

Na Figura 2 representamos a estrutura da atividade de producdo da anima¢do quadro-a-quadro.
Neste esquema grafico € possivel destacar os principais instrumentos utilizados na mediacao entre

! A Base Digital de Situacdes de Ensino e Aprendizagem (BDSEA) pode ser acessada em
www.bdsea.lapeq.fe.usp.br.
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0s sujeitos e o objeto da atividade, as regras que permeiam os processos de comunicacgao € troca no
decorrer do desenvolvimento coletivo da atividade e as diferentes tarefas atribuidas aos sujeitos da
atividade.

INSTRUMENTO

Apostila, modelo de particulas, micangas,
aplicativo de celular, desenhos recortados, etc.

RESULTADO
ATIVIDADE Internalizacao de conceitos
Producido da animacio - cientificos.
q Ll‘l;.ll‘l)—’l-(. Lndm‘ SUJEITO OBJETO
jHadro-a-quadrc Estudantes Representar o comportamento das
em grupo. particulas no interior do termdmetro.
REGRAS DIVISAO DO TRABALHO
Orientacdo da apostila e COMUNIDADE Estudantes realizam a atividade
convencoes do modelo Estudantes do ensino em grupo e professor auxilia no
de particulas. médio, professores de desenvolvimento do processo.

quimica e pesquisadores.

Figura 2: Estrutura da atividade de producdo da animagdo quadro-a-quadro. Fonte: os autores.

Nos registros da atividade (Figura 3), observamos estudantes manipulando diversos instrumentos
(apostilas, micangas, tripé, celular, lapis, papel, modelos de particulas, dentre outros) em uma
atividade cujo objeto ¢ a aprendizagem do modelo de particulas. Para tal, eles criam uma animagao
para representar o comportamento das particulas do dlcool em um termometro quando ele passa por
aquecimento. Em outras palavras, o instrumento desempenha um papel central no processo de
mediagdo entre sujeito e objeto da atividade, todavia outros dois elementos do SA realizam
mediacdes: regras e divisdo de trabalho.

Figura 3: Produgdo da animacdo quadro-a-quadro. Fonte: BDSEA-LAPEQ.

Mediacao por regras

A atividade de produgdo de uma animagao foi selecionada para analisar os elementos de mediagao.
Nesta atividade o objetivo ¢ representar em animagdo uma atividade experimental ja realizada
anteriormente. Nela, a regra ¢ caracterizada pela orientacdo escrita na apostila dos estudantes,
enfatizada pelo professor em sala de aula, e contém instru¢des para configuracao do aplicativo de
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celular e captagdao das imagens para a realizagdo da animacdo, além da necessidade de utilizar
conceitos convencionados aos modelos de representacao das particulas.

No total foram produzidas 8 animagdes que estdo indicadas na Figura 4. Notamos que as animagdes
variaram entre a reproducdo do fendmeno experimental indicado na apostila (variagdo de
temperatura de 30 a 35°C a partir do contato com a mao), ampliagdo da proposta inicial para
considerar outras etapas realizadas no experimento (decréscimo da temperatura com introducao de
gelo no sistema) e subversdo das orientagdes ao retratar o fenomeno com énfase na expressao
artistica (variacdo da temperatura em decorréncia de outros fatores).

Figura 4: Animagdes produzidas pelos estudantes. Fonte: BDSEA-LAPEQ.

Na atividade de produgdo da animagdo quadro-a-quadro destacamos as orientagdes da apostila e as
convengdes do modelo como regras que estabelecem mediagdes entre os sujeitos € a comunidade.
As regras presentes nas orientagdes inscritas na apostila, e reiteradas pelo professor em sala, sdo
aquelas que indicam aos estudantes os aspectos da producdo que serdo avaliados, pois
notas/conceitos sdo atribuidas ao desenvolvimento da atividade. Por outro lado, no processo de
aprendizagem do modelo de particulas as regras ndo sdo dadas a priori ¢ os estudantes sdo os
responsaveis por construir as convenc¢des do modelo.

Logo, a nota ¢ uma contradicdo do estudante (sujeito) e emerge nas negociagdes, implicitas ou
explicitas, com a comunidade (professor e estudantes). A contradi¢do expressa na nota se configura
como a tensdo entre o valor atribuido em decorréncia da produgdo do estudante/grupo e o valor
proveniente da apropriacdo de uma nova ferramenta que ocorre no ato de representar criativamente
o modelo de particulas. Portanto, a regra serd o elemento de mediacdo da negociacdo entre os
sujeitos e os membros da comunidade para o estabelecimento das trocas daquilo que se produz na
atividade didatica.

As animagdes individuais produzidas pelos estudantes foram enviadas para o pesquisador que
unificou os arquivos individuais e criou um video com os nomes dos integrantes do grupo seguido
pela animagdo. O novo produto audiovisual de 4 minutos e 6 segundos contou com uma trilha sonora
utilizada por um dos grupos. A apresentacdo do video animacao foi muito bem recebida pelos
estudantes e a discussao foi conduzida por perguntas que tinham por prop6sito orientar os estudantes
para trés caracteristicas a serem avaliadas: forma, contetido € motivagao.

Na discussdo em sala de aula, o termo “simples”, utilizado por integrantes de dois grupos, aparece
com qualidade de autoavaliacdo. Logo, a mediacdo da atividade por meio de regras forneceu
elementos para comparacao dos trabalhos dos grupos, seja em termos de forma ou de conteudo, o
aspecto social de trocas entre sujeitos e comunidades foi mediado por regras de produgao e avaliagao
dos trabalhos. Vale ressaltar que o professor enfatiza aos estudantes, no decorrer das atividades da
SD, que ndo ha certo ou errado no processo de produgdo de respostas sobre os modelos de
representacao das particulas.
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Outra discussao presente foi sobre as instrugdes da apostila, pois houve relato de um dos grupos de
que ndo sabiam da possibilidade de modificar as orienta¢des inscritas e apresentadas em sala. O
grupo seguiu exatamente as instrugdes e a relagdo de troca entre comunidade e sujeitos foi
tensionada a ponto de uma das estudantes relatar que o motivo da atividade era a nota. Portanto, os
estudantes entendem que seguir as regras construidas em sala de aula resulta em desempenho
melhores nos processos avaliativos.

A animacao do grupo 2 (“4 batalha dos Pokémons ™) teve maior reagao positiva dos estudantes,
com risos tanto no inicio da apresentacdo quanto no encerramento. A atividade de producdo da
animacao deste grupo foi potencializada pela subversao a regra, pois proporcionou aos estudantes
engendrar contetdos relacionados ao modelo de particulas com elementos provenientes do processo
criativo da batalha entre bonecos que lancam fogo e vento gélido.

Além disso, a mediagdo por regras permite a inser¢do de aspectos culturais, alheios aos contetudos
trabalhados em sala de aula, dentro do processo de comunicagdo entre os sujeitos € a comunidade.
Durante a apresentacdo da animagdo do grupo 6, por exemplo, ao aparecer uma mao manipulando
o termOmetro, uma estudante comenta: “preta que nem eu”. Logo, o aparelho de televisdo, utilizado
para projetar a tela do computador, passou a comunicar ndo somente os conteudos conceituais da
quimica, mas também mostrou a producdo criativa dos estudantes, suas motivagdes e
intencionalidades.

O processo de construgdo de regras e convengdes para modelos de particulas, objeto de atividades
anteriores, também emergiu nos relatos dos estudantes. Eles destacaram a diferenga da utilizagdo da
tecnologia para trabalhar as modelos de particulas em trés dimensdes em comparacdo aos desenhos
feitos em aulas anteriores, ou seja, "o que a gente ndo conseguia expressar so com o desenho, a
gente conseguiu com esse [aplicativo de animagdo] (estudante do grupo 7)". Portanto, ha indicios
de que as limitacdes do desenho estejam relacionadas as regras de representacao, em outros termos,
as regras disponibilizadas para mediacao podem potencializar ou limitar o desenvolvimento de uma
atividade.

Mediagao por divisdo do trabalho

A divisao do trabalho para a realizacdo da atividade de produgdo da animacao teve similaridade
entre os grupos e as principais tarefas foram divididas em roteiro, ilustragdo e operacao do aplicativo
de celular. Além disso, notamos variagdo no grau de colaboragdo entre os segmentos, pois as
articulagdes em alguns grupos foram mais colaborativas, mesmo que os membros fossem
responsaveis por uma das tarefas, ou seja, mesmo que elas fossem individualizadas. De fato, esta
distribuicdo de tarefas pode ser interpretada como regras internas aos grupos no acordo sobre a
conformagdo do objeto da atividade.

Interacoes discursivas para realizacdo de tarefas em grupo

Nos quadros de 1 a 3, os estudantes do grupo 2 interagem no primeiro dia de produgdo da animagao
com foco na construc¢do do roteiro e realizagdo de testes no aplicativo de celular. A transcri¢ao das
interacoes foi realizada considerando marcagdes para preservar o fluxo discursivo, seja ele realizado
por estudantes em grupo ou falas compartilhadas no plano da sala de aula. Em outras palavras,
utilizamos “S” como referéncia aos momentos da aula em que o professor dialoga com os estudantes
da sala, “G” para as interagdes internas do grupo e “R” para as interag¢des especificas do grupo que
envolvem a tarefa de elaboragao do roteiro.
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A complexidade das interacdes em sala de aula, sobretudo na atividade em grupo, pode ser
exemplificada no episodio que se inicia no excerto do Quadro 1. As interagdes no grupo 2 ocorrem
em paralelo a discussdo sobre manipulagdo do aplicativo de celular que o professor faz com a sala
de aula. Além disso, os quatro estudantes do grupo se dividiram em duas duplas para realizar as
tarefas, uma delas atenta a discussdo sobre o aplicativo de celular e a outra engajada na elaboragdo
do roteiro da animagao.

TURNO | SUJEITO TRANSCRICAO

.. Tipo. Vamos supor. Estava pensando num bagulho. E como se fosse uma briga ¢ ai ah...
RO1 Murici s

[pausa de 4s] Ta ligado um cabo de guerra?
R0O2 Caua Aham.
E tipo como se fosse um cabo de guerra, s6 que assim. Ai teria... aqui seria o comego.
Entdo seria como, vamos supor, a partida aqui ainda ndo comegou. Ai aqui seria, mais ou
menos, quando os caras tivessem comegado. Aqui seria, sei 1a, o Pokémon de fogo ¢ o
Pokémon de gelo. E ai vamos supor. O Pokémon de fogo atacou um pouco, mas ele atacou
e ndo teve um dano muito significativo, ai aumentou para 35. Enquanto o Pokémon de
gelo fez um dano especial e ai, sei 14, abaixou para 6 porcento [6°C].

RO3 Murici

Quadro 1: Apresentacdo da ideia inicial do roteiro da animag@o. Fonte: BDSEA-LAPEQ.

Nos turnos RO1 e R03, o estudante Murici relata para Caua sua ideia de representar uma batalha
entre dois personagens de desenho animado.

Paralelamente a discussdo do roteiro, a outra dupla do grupo manipula o aplicativo de celular para
aprender a utilizar a ferramenta para produzir o video da animag¢do quadro-a-quadro. Raoni
aproveita a disposi¢do do professor para tirar dividas e o chama para o grupo (S02).

TURNO | SUJEITO TRANSCRICAO
S01 Professor | Alguma duvida pessoal? [Professor direciona a pergunta para a sala]
. Eu [Levanta a médo]. Eu tenho uma duvida! Oriba[Professor], vem ca. [Interacdo com o
S02 Raoni . ~
professor segue em paralelo as interagdes do turno R03]
GO1 Professor | Oi, Ruda!
G02 Raoni Quando a gente segura aqui aparece tipo isso.
GO3 Professor Ah: E pra voce editar um espago que vai ter entre uma foto e outra. Vocé pode apagar no
meio. Ta.
G04 Ruda O video vai ser baseado em foto! [afirmacdo feita pelo estudante]

Quadro 2: Interagdes sobre o aplicativo de celular. Fonte: BDSEA-LAPEQ.

Apos a chegada do professor, os estudantes passam a tirar dividas iniciais sobre o aplicativo (GO1
a G04) e criam a oportunidade para Caud erguer a mao e chamar o professor para discutir o roteiro.
Os estudantes passaram a acompanhar a interagdo dos outros integrantes do grupo e o professor.
Quando o professor finaliza a explicacdo e inicia o deslocamento saindo do grupo, Caua levanta a
mao e chama o professor.
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TURNO | SUJEITO TRANSCRICAO

R04 Caud E este experimento aqui néh? [Interagdo com o Professor]

ROS Professor | Isso.

R0O6 Caud Representar até a parte do gelo?

RO7 Professor | Isso. Seria legal. T4 tudo bem, Murici?

ROS Caui E obri...‘tipo assim, tem que fazer, por exemplo, ele ergue a méo, ¢ obrigatério a gente
consegui fazer uma estrutura semelhante
Ou pode fazer uma maozinha desenhada. Pode pegar a maozinha de um boneco que vocé

R09 Professor ~ i .
tem em casa ¢ colocar a mao dele. Entendeu? Fica livre pra criar.

R10 Caud Mas, entdo, por exemplo, eu nao poderia criar um personagem colocando fogo.

R11 Professor | Poderia. Poderia. Claro. E livre.

R12 Murici Professor, eu tive uma ideia. Vocé ja assistiu Pokémon?

R13 Professor | Sim.

R14 Murici Ta. Entdo aqui meio que seria uma arena e meio como se fosse um cabo de guerra.

R15 Professor | Ta.

R16 Murici E aqui seria o inicio. Ai, aqui seria meio que o termdémetro inicial.

R17 Professor | Entdo, perai. Isso dai, vocé estd me contando o roteiro.

R18 Murici E que ta rolando uma ideia. Queria ver se pode.

R19 Professor | Pode.

R20 Murici Ai aqui. Ia ser um Pokémon de .gelo eum Pokémon de fogo. Ai o Pokémon de fogo d&d um
ataque, mas ndo um ataque muito grande. Por isso aumentou so6 35.

R21 Professor | Esse é o roteiro ja.

R22 Murici Mas pode ser assim.

R23 Professor | Pode. [Professor se afasta e passa a interagir com a sala]

R24 Caud Ta. Ajuda ai.

R25 Murici Mas vocé quer fazer isso?

R26 Caua Representa ai um desenhos que eu refaco.

R27 Murici Porque eu ndo sei desenhar muito nio.

R28 Caua Nao. Vocé pode fazer um bonequinho de palito.

R29 Murici T4. [Estudantes seguem a interagdo com o propdsito de desenhar o roteiro].

Quadro 3: Apresentacdo do roteiro ao professor. Fonte: BDSEA-LAPEQ.

Na interagao com o professor, Caud faz uma elicitagdo para confirmar o experimento (R04), verifica
a possibilidade de expansdo das instru¢cdes da apostila para englobar uma parte experimental
realizada em laboratdrio e ndo presente nas orientacdes para realizacao da atividade (R06), sustenta
a interagdo com uma pergunta sobre as regras para constru¢do da animagao (R08) e, por fim, o
professor indica a liberdade que eles tém para criar a animagao (R09 e R11).

Murici, compreendendo que sua ideia subverte as regras da atividade escritas na apostila e
explicadas na sala, inicia a interacdo com o professor para explicitar sua ideia (R12) e ter o aval para
iniciar a producdo. O professor compreende que se trata do roteiro (R17) e Murici pergunta, em dois
turnos (R18 e R17), se a animagdo pode ser feita daquela maneira. Na sequéncia, Caud pede ao
Murici para desenhar de forma simples o roteiro a ser ilustrado por ele (R26).

Diante disso, destacamos neste excerto que a tensao entre comunidade e objeto estd sendo mediada
pela divisdo de tarefas, expressa nos estudantes (producdo do roteiro e manipula¢do do aplicativo
de celular) e no professor cujo papel de orientagdo e avaliagdo se mostra central para o
desenvolvimento da atividade, em especial para conferir liberdade aos estudantes criarem o roteiro,
0 que repercute na forma como a mediagao instrumental transcorre ao longo da atividade.
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m XII Encontro Paulista de Pesquisa em Ensino de Quimica (XII EPPEQ)
IFSP Sertaozinho/USP Ribeirao Preto, SP, Brasil — 14 e 15 de Setembro de

O

Mediagao por instrumentos

As agdes humanas sdo mediadas por instrumentos, fisicos ou psicoldgicos, € no plano da sala de
aula as ferramentas culturais sdo responsaveis pela mediagdo das a¢des de estudantes e professores
com o objeto da atividade. Na atividade de producdo da anima¢do quadro-a-quadro, podemos
destacar apostila, modelos de particulas, mi¢angas, aplicativo de celular, desenhos recortados,
bonecos, lapis, caneta, conceito de densidade, grau de agitacdo das particulas, dentre outras
ferramentas de mediagao.

O uso das ferramentas culturais pelos estudantes estd associado a internalizacdo dos conceitos da
quimica e ocorre na forma de dominio e de apropriagdo (WERTSCH, 1999). O valor atribuido a
ferramenta e o propdsito dos sujeitos servem para interpretar o estdgio do processo de internalizacdo,
se ele esta proximo ao dominio ou a apropriacdo (GIORDAN, 2013). Por esta razdo, ¢ necessario
analisar as mediacdes por instrumentos, regras e divisdo de trabalho para compor o quadro analitico
de internalizagao.

Figura 5: Quadros da batalha dos Pokémons. Fonte: BDSEA-LAPEQ.

Nas Figuras 5A e 5B temos a representagdo grafica do excerto do Quadro 1 em que Murici relata a
ideia de criar um roteiro no qual o “Pokémon de fogo atacou um pouco, mas ele atacou e ndo teve
um dano muito significativo, ai aumentou para 35[°C]”. Nela observamos o aumento da coluna do
liquido do termometro (pequeno aumento), a variagdo da temperatura de 30°C para 35°C (+5°C),
diminui¢do da quantidade de particulas (diminuiu trés micangas de A para B) e aumento do grau de
agitacdo das particulas (visivel somente na animagao).

De maneira similar, nas Figuras 5C e 5D, em que “o Pokémon de gelo fez um dano especial e ai
[...Jabaixou para 6 porcento [6°C]”, nota-se a diminui¢ao da coluna do termometro (diferenga maior
que no quadro de aquecimento), a variagdo da temperatura de 35° para 6°C (-29°C), aumento da
quantidade de particulas (+10) e diminui¢ao do grau de agitagdo.
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No Quadro 1, a fala do estudante Murici mostra que sua ideia para o roteiro ¢ representar uma
batalha que subverte as instru¢des da apostila. Logo, ele utiliza elementos de um produto cultural
de entretenimento (Pokémon) para auxiliar na representacao do modelo de particulas que outrora
foi realizado no experimento de aquecimento do bulbo do termdémetro. Logo, o deslocamento do
cenario da animagao, do laboratdrio para o entretenimento, sugere que o estudante atribuiu valor de
uso da ferramenta ao engendrar um mundo de particulas no espago de lazer. Portanto, ha sinais de
que os estudantes ultrapassaram o grau de dominio do contetido associado aos modelos de particulas
e demostraram apropriagdo dos conceitos ao transitar em diferentes contextos.

Considerag0es finais

Destaca-se o papel central dos estudantes no processo de combinacao criativa dos conteudos
conceituais de representacdo dos modelos de particulas com recursos para causar interferéncia no
aumento e diminuicao da temperatura do fenomeno em destaque. Além disso, no decorrer da fase
de discussdo dos trabalhos, os estudantes apresentaram informagdes sobre a atividade (divisao de
tarefas, roteiro, conceitos e aprendizagem), tematicas correlatas ao horizonte cultural deles
(desenhos, cursos, cinema) e sobre os processos de aprendizagem (modelos de particulas e a
representacdo de grandezas quimicas).

A compreensao das diferentes formas de mediagdo da atividade possibilita situar o fenomeno da
producdo mediada por ferramentas culturais, as interagdes e trocas reguladas por regras e a
distribuicdo de tarefas que oportuniza aos sujeitos atuar em comunidade e compartilhar os motivos
para a realiza¢dao de uma atividade.

Novos estudos devem ser realizados para compreender a articulacao destes diferentes elementos de
mediacdo e o impacto que possuem no processo desenvolvimento de uma atividade de ensino e
aprendizagem.
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