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RESUMO

DIAS DE SOUZA, D. D. Multimodalidade na construgdo do conhecimento em sala
de aula de Quimica: caracterizando a evolucdo na aprendizagem. 2013, 254f. Tese
(Doutorado). Faculdade de Educacéo, Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo, 2013.

Esta € uma investigacdo em que essencialmente se propGe o uso da combinagdo de
mediadores em complexidade crescente permitindo a pratica de diferentes formas de
linguagens, as quais explicitam padres de aprendizagem de saberes sobre quimica.
Dentre os mediadores estdo 0s signos que, se organizando em palavras e expressoes,
adquirem significados, os quais permitem que fendmenos da Ciéncia da Natureza sejam
circunscritos, compreendidos e trazidos para 0 mundo dos humanos na forma de
tecnologias na perspectiva da melhoria da qualidade de vida. Estas tecnologias que se
manifestam na forma de bens e servi¢os exigem respostas sociais vigorosas quanto ao
seu grau de uso e manutencdo que demandam mais do que apenas concordancia ou
discordancia, requerem o uso da argumentacdo fundamentada, a qual encontra na escola
seu mais fértil campo de desenvolvimento que ndo pode se olvidar de recorrer também
as tecnologias para construir propostas que auxiliem jovens estudantes nesse percurso.
Desse desafio surge a proposta da aprendizagem sobre Quimica mediada pela
multimodalidade, termo a principio genérico, mas que entendemos como a combinacao
entre modalidades de explicitagdo da aprendizagem por géneros do discurso que
circulem em meio impresso e nao-impresso (audiovisual), utilizando a linguagem
narrativa e expositiva contendo aspectos conceituais e matematicos, derivados de
atividades tais como experimentos, jogos, projetos, construcdo e operacdo de aparatos
escolar-cientificos, dentre outros, e com apoio das tecnologias da informacdo e
comunicacdo. Nesta investigacdo o uso da aprendizagem multimodal se materializa ao
longo dos dois ultimos anos do Ensino Médio regular em ciclos de complexidade
crescente em turmas diversas em uma escola publica. A producdo dos estudantes ao
final de cada estagio foi analisada e classificada na busca da obtencdo de padrdes da
forma de pensamento e do nivel de processamento da informacdo grafica, bem como de
possiveis restricbes na resolucdo de problemas quimicos.Os resultados sugerem que a
aprendizagem mediada pela multimodalidade na perspectiva apresentada contribui para
a evolucdo das formas de pensamento, bem como do nivel de processamento da
informacdo grafica, entretanto quando da introducdo de um novo género do discurso
escrito, surgem inflexdes na curva crescente de aprendizagem revelando dispersdo de
padrdes, a qual indica a necessidade da intervencao do professor com acgdes de retomada
de conceitos e revisdo monitorada. As condicdes de producédo e a cultura escolar se
mostram como elementos externos com forte poder de restricdo ao processo de
aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagem, multimodalidade, Quimica.
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ABSTRACT

DIAS DE SOUZA, D. D. Multimodality in the construction of knowledge in
Chemistry classroom: characterizing the evolution in learning. 2013, 254sh. Thesis
(PhD).Faculty of Education, University of Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2013.

This is an investigation in which essentially it is proposed the use of the combination of
mediators in increasing complexity allowing the practice of different forms of
languages, which state standards of knowledge learning about chemistry. Among the
mediators are the signs that, organizing themselves in words and expressions, acquire
meanings, which allow phenomena of the Science of Nature to be circumscribed,
understood and brought into the human world in the form of technologies in the
perspective of the improvement of the quality of life. These technologies that are
manifest in the form of goods and services require vigorous social responses regarding
their level of use and maintenance that require more than just agreement or
disagreement, they require the use of grounded argumentation, which finds in school its
most fertile field of development and one can not forget to also appeal to the
technologies to build proposals to assist young students in this course. From this
challenge arises the proposal of learning about Chemistry mediated by multimodality,
term at first generic, but that we understand as the combination between modalities by
explicitation of the learning by speech genres that circulate in printed and unprinted
(audiovisual) media, using the narrative and expositive language containing conceptual
and mathematical aspects, derived from activities such as experiments, games, projects,
construction and operation of educational and scientific apparatus, among others, and
with the support of information and communication technologies. In this research the
use of multimodal learning materializes along the last two years of regular high school
in cycles of increasing complexity in diverse classes in a public school. The production
of the students at the end of each stage was analyzed and classified in the search of the
obtainment of patterns of thought form and of level of processing graphic information,
as well as possible restrictions to solve chemical problems. The results suggest that
learning mediated by multimodality in the presented perspective contributes to the
evolution of the forms of thought, as well as of the level of processing of graphical
information, but when introducing a new genre of written discourse, inflections emerge
in the increasing learning curve revealing dispersion of patterns, which indicates the
need for teacher intervention with actions of retaking of concepts and monitored review.
The production conditions and the school culture show themselves as external elements
with strong power of restriction to the learning process.

Keywords: Learning, multimodality, Chemistry.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Justificativa

Ao examinar a literatura em Educacéo é possivel perceber que as pesquisas, cada
vez mais, tém se preocupado com estudos que tratam de progressdes de aprendizagem
(RUIZ e TALANQUER, 2012, p. 330), fato esse que auxilia o pesquisador que também
é professor a justificar sua opcdo por desenvolver suas investigacGes e apresenté-las
nesta Tese, como resultado de um estudo de caso em condicGes de sala de aula padrao.

Padrdo porque os resultados refletem a andlise da aprendizagem explicitada nas
producdes executadas por turmas de estudantes, a partir de mddulos sucessivos de
ensino de complexidade crescente do componente curricular quimica, nas condi¢des
reais de trabalho em uma escola publica de Ensino Médio regular na cidade de Sao
Paulo.

O termo ‘componente curricular’ abriga um conjunto de conteidos que, ao fim
do periodo letivo, os estudantes devem supostamente dominar, exibindo apropriacédo de
uma determinada area do conhecimento.

E de se pressupor que o estudante, apos a finalizagdo da escola basica, saiba,
compreenda e esteja apto a interconectar os principios das diversas areas em seu nivel
de estudo e se pronuncie nas diversas formas de linguagem, transitando pelos variados
sistemas de expressdo e representacdo, na perspectiva de coleta, avaliacdo, predicéo,
classificacéo, inferéncia e comparacéo, aplicados na resolucdo de problemas.

Em outras palavras, o que se deve esperar de um estudante apds o periodo de
formagéo basica, composto por 12 anos de escolaridade, € que o mesmo tenha uma
visdo sistémica sobre os componentes curriculares que foram objeto de estudo e que

consiga se deslocar pelo espectro de seus conteudos entremeando-os, que se manifeste
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expositivamente e narrativamente, além de compreender e utilizar diversos sistemas de
expressao e representacao.

Essa afirmacdo tenderia a ser verdadeira se ndo fosse por um pequeno detalhe
(dentre outros) parcela significativa dos curriculos escolares estd organizada por
componentes curriculares (disciplinas) que normalmente sdo apresentados e tratados de
forma estanque e altamente fragmentada.

N&o é incomum observar-se em sala de aula um estudante, ao final de sua
formagao bésica, expressando espanto quando ele ‘descobre’ que a matematica que se
aplica nas aulas de quimica é a mesma que se discute nas aulas de matematica, ou que
0s conceitos sobre géneros do discurso, discutidos nas aulas de lingua portuguesa,
podem ser aplicados para comunicacdo e explicitagdo da aprendizagem nas aulas de
quimica ou, ainda, que conceitos da area de artes possam ser utilizados para a
construcdo da narrativa audiovisual sobre conceitos quimicos e, além disso, que se
surpreendam com a possibilidade de utilizar esses conhecimentos para ler, compreender
e agir em sua vida cotidiana.

Questbes dessa natureza serdo tratadas nesta investigacdo, ou seja, vamos
explorar as possibilidades de insercdo das partes fragmentadas de diversos componentes
curriculares na perspectiva da abordagem multimodal no processo de aprendizagem em
aulas de quimica.

Uma primeira aproximacgado para nossa compreensdo de abordagem multimodal é
a de considerar 0 uso de uma combinacdo entre modalidades de explicitacdo da
aprendizagem de conceitos escolar-cientificos por géneros do discurso que circulem em
meio impresso e ndo impresso (audiovisual), utilizando a linguagem narrativa e

expositiva contendo aspectos conceituais e matematicos, derivados de atividades tais
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como experimentos, projeto, construcdo e operacdo de aparatos escolar-cientificos,
jogos dentre outros e com apoio das Tecnologias da Informacgdo e Comunicacao.

Antes, porém, vamos tratar de uma questdo que nos parece importante e que nos
auxiliara a construir o norte de nossa investigacao.

Perguntas recorrentes formuladas por estudantes em salas de aula e que exigem
um posicionamento nos conduzem as seguintes indagacfes: Qual o objetivo de se
estudar temas das Ciéncias da Natureza? E sobre quimica? H& alguma raz&o para que se
desenvolvam na escola agBes na direcdo do estudo dos principios das Ciéncias da
Natureza e suas metodologias?

A resposta provavelmente comporta um conjunto expressivo de argumentacgdes.
Escolhemos uma que acreditamos contemple boa parte das possiveis solucdes para a
questéo.

Os estudos sobre Ciéncias da Natureza, que conduzam jovens estudantes a
construir sua cultura cientifica ttm como objetivo formar cidaddos que sejam
conscientes do papel e das dimens@es sociais da ciéncia, permitindo-lhes agir em suas
vidas cotidianas e incentiva-los a se engajar em debates sociais e politicos sobre essas
questdes (MERINO e CEREZO, 2012, p.39).

Nesse sentido, formar cidaddos exige algo além do aprendizado de recorte
conteudista. Argumento posto tratemos agora de expandir nossos horizontes em relagédo
a algumas particularidades da area das Ciéncias da Natureza.

Em Quimica, além do contato com os aspectos qualitativos conceituais inerentes
a disciplina, os estudantes podem ser desafiados durante as atividades solicitadas pelo
professor ao longo de sua aprendizagem a utilizar saberes, oriundo de outros campos do

conhecimento tais como lingua portuguesa e artes, ou da mesma area tais como
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matematica, fisica ou biologia, que os auxiliardo na organizagdo, interpretacdo e
resolucéo de aspectos qualitativos e quantitativos.

Isto justifica a orientacdo assumida na direcdo da abordagem multimodal, ou
seja, 0 conceito de multimodalidade, o qual definiremos posteriormente, mas que
considera combinagcfes entre construgdo de aparatos, experimentacdo, meios
digitais,linguagens, formas de representacdo, uso de estratégias e de ferramentas da
tecnologia da informacdo e comunicagdo na construcdo do conhecimento sobre quimica.

Isso exige o trénsito intelectual por metodologias, principios cientificos,
conversdes de diferentes tipos de registros e construgdes de didlogos escritos e
audiovisuais entre diversas formas de linguagens e representagdes, constituindo o que
denominamos nesta investigagdo ‘transito multimodal’ ou ‘trAnsito pela
multimodalidade’.

Naturalmente, para que esse transito se concretize como resultado da
aprendizagem ha que se passar pelo ensino, do qual abordaremos apenas alguns
aspectos, pois nosso centro de atencdo € a evolucdo da aprendizagem, notadamente
quando nos referirmos a aplicacdo dos mddulos e suas sequéncias didaticas.

Isto implica explorar e caracterizar ao longo do processo de aprendizagem as
possibilidades do uso da experimentacdo, dos jogos, das narrativas textuais, visuais e
audiovisuais e das diversas formas de expressdo e representacdo matematicas na
perspectiva multimodal, além, é claro, de estabelecer a relacdo com a construcdo de
significado e de principios do componente curricular quimica.

Uma apresentacao sistémica desta proposta é apresentada na Fig. 1, na qual é
possivel identificar como meta a aprendizagem multimodal. O esquema contempla os

modulos que representam conteidos tematicos chave apoiados por aulas tedricas e
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géneros do discurso que tém seu suporte ancorado nos meios digitais e da Tecnologia da
Informagé&o e Comunicag&o.

A cada modulo estid associada uma estratégia que envolve experimentacéo,
construcdo de aparatos, jogos e pesquisas tedricas que irdo gerar géneros do discurso
escrito (relatorios, artigos e roteiros, dentre outros) e géneros do discurso audiovisual
(clipes de videos, fotografias e desenhos, dentre outros).

Os produtos produzidos pelos estudantes sdo organizados por segmentos e
analisados com o objetivo de avaliar a evolucdo da aprendizagem dos estudantes
focalizando as formas de raciocinio e o0s niveis de processamento de

informacao.

[ ia de isa - i &0, registros, instr e andlise J

,4 = Aulas tedricas e blog

Médulo 1 TR Médulo 11 [Médulo 1 Médulo 11 Médulo IV Médulo IV
4 ogut, Agi Estagio 4 Estdgio 5 Estagio 6 Estagio 7
Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 ‘9 9‘
]
( Experlmentagéo] [Pesq. tedrica/aparato ] [Pesq. tedrica/aparato ]
Solugdes ‘ A = Espectroscopi
Propriedades Diluicso (Eletroquimica) [ Equilibrio qu’mico) ( Cinética Quimica ] [ Orgéanica/espectroscépio ) spectroscépio

da matéria ‘

(Organizagéo do material por esta’gioj

, (Anaiise)— [Forma composicwnal)

(Audluvlsual) [Aumovisual]

(Nar.—ativo]—( ExpcsmvoJ ((Expositivo )

Instrumentos de analise Instrumentos de andlise
(Texto) (Imagens)

((organizacao do material por estagio |

(Forma composicional e base zemaznca] Fundionalidade dasiimagens
e relagdo das imagens com o texto

Instrumentos de analise

Andlise do contetdo tematico Formas do pensamento humano Caracteristicas das explanacdes
(Introducdo) Narrativa e paradigmatica Intrinsecas e extrinsecas

Anélise das explanacdes humanas - causal e funcional
(Discuss&o e conclus&o)

Fonte de ramento sobre a explicitacdo dos principios
da quimica, questdes sobre socializacdo do trabalho em grupo e colaborativo,
e apoio para o desenvolvimento das
formas de raciocinio e processamento da informacéo grafica

[Formas de raciocinio e niveis de processamento de informacio gréﬁcaj

Figura 1 - Esquema geral da abordagem multimodal.
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Exposta a justificativa e as intengdes nos encaminhamos para constituir os
propositos desta investigacdo, definindo a questdo de pesquisa, a hipGtese e 0s
objetivos.

1.2 Questao de pesquisa, hipdtese e objetivos.

Nossa principal meta € investigar o processo de evolugdo das formas de
pensamento e 0s niveis de processamento da informacgdo grafica apresentadas por
estudantes quando s&o solicitados a resolver problemas quimicos em um ambiente de
aprendizagem multimodal.

Em nosso caso, entendemos problemas quimicos como um conjunto especifico
de tarefas realizadas para a aprendizagem de um ou mais conteldos tematicos e que
tenham como elemento desencadeador o desenvolvimento de um experimento, a
construcdo de um jogo ou aparato ou a realizacdo de uma pesquisa teorica.

A questdo de pesquisa que move nossa investigacdo deriva da observacdo do
cotidiano da sala de aula e das questdes tedricas que o circunscrevem e, em particular,
nossa investigacdo € orientada pela seguinte questdo de pesquisa: A aprendizagem
mediada pela multimodalidade na perspectiva apresentada contribui para a evolucdo das
formas de pensamento, bem como do nivel de processamento da informag&o grafica em
padrdes definidos, ao longo de um ciclo de estudo?

Construimos a hipdtese que o aprendizado em quimica, mediado pela
multimodalidade, concorre para a evolugédo das formas de pensamento do estudante na
resolucdo de problemas quimicos no interior de um continuum denominado

“pressuposicoes tacitas’/‘formas analiticas de pensamento’.
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Portanto nossos objetivos s&o:

construir categorias para a andlise das producgdes realizadas pelos
estudantes que permitam a constituicdo de padrdes em diferentes estagios
da aprendizagem;

estabelecer referencial sobre as restricdes cognitivas no processo de
implantacéo e aprendizagem dentro de um projeto multimodal;

planejar, construir e aplicar modulos com conteldos tematicos
caracteristicos do ensino médio regular que oportunizem a préatica da
multimodalidade

acompanhar a evolucéo do raciocinio frente a problemas quimicos e o0s
niveis de processamento de informacdo grafica dos estudantes em
diferentes estadgios da aprendizagem, com foco em predicédo,

classificagéo, inferéncia e comparagéo.

Instituida a questdo de pesquisa, a hipdtese e os objetivos, trataremos dos

fundamentos que sustentam esta pesquisa.

24



CAPITULO 2 - FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Fendbmenos multimodais em Ciéncias

Os fendmenos multimodais (websites, audiovisuais, objetos tridimensionais,
simulacBes, animacdes e eventos) sdo construidos a partir da integragdo dos meios
abstratos, dos recursos ndo materiais, tais como linguagem, simbolo, imagem, som,
arquitetura e meio-ambiente. Esses fendbmenos ampliam o sentido cognitivo quando séo
integrados pelas modalidades sensoriais com suas caracteristicas visual, tatil, olfativa,
gustativa, auditiva, cinestésica e de forma geral sdo denominados ‘recursos semidticos’
(PERRY e KIRKPATRICK, 2010; DICKS et al., 2006; JEWIT et al., 2001; MAYER et
al., 2004; MAYER, 1998).

Os meios materiais sdo as formas pelas quais os fendmenos multimodais se
tornam concretos como, por exemplo, materiais impressos, esquema de um fendmeno
escrito a giz em uma lousa, realizacdo de evento, televisdo, computador, camera
fotogréfica, camera de filmagem, data show, CD, DVD ou outro objeto material
qualquer (ARROIO, 2011; O’HALLORAN, 2011; O’HALLORAN, 2008; DICKS et
al., 2006).

Os fendbmenos multimodais envolvendo a multiplicidade das representacdes nos
meios materiais, 0s quais abordam conteldos tematicos na area de Ciéncias, tem
recebido muita atencdo pela comunidade académica e tem sido denominada ‘terceira
onda da alfabetizagéo cientifica’ (PERRY e KIRKPATRICK, 2010).

Historicamente, o foco inicial na alfabetizacdo cientifica centrou esforcos na
escrita através do curriculo, subsequentemente envolvendo de maneira mais direta a
area de Ciéncias, concentrou os esforgcos no reconhecimento das formas de escrever e do
raciocinio de interesse especifico para a ciéncia. Esse segundo foco foi direcionado ao

construtivismo e representado pela producdo de géneros do discurso, tais como
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protocolos, relatorios, pré-relatérios e a exploracdo da argumentacdo (DIAS DE
SOUZA, 2010). O terceiro foco iniciou-se com a atencdo voltada para o papel das
representacdes gréficas de representacdo em ciéncia, abrindo a0 mesmo tempo espaco
para o estudo do papel que a internet exerce nas representacdes as quais 0s estudantes
tém acesso (PERRY e KIRKPATRICK, 2010).

Em termos escolares, 0 acesso ao mundo da quimica como uma subarea de
Ciéncias esta a cargo daquele que conduz o processo de iniciacdo, ou seja, o professor
de quimica, disseminando seus principios por meio do trabalho com a linguagem e
organizando o processo pelo qual os individuos geram os significados, dentre outras
possibilidades, além de atuar como mediador entre 0 mundo da quimica e seus
aprendizes.

Nesse processo, além da mediacdo do professor, a0 mesmo tempo deve partilhar
em sua plenitude o aprendiz, assumindo seu protagonismo e interagindo de forma
diligente e empreendedora.

Em uma terceira via na perspectiva da compreensdo desses processos,
argumentamos que em toda investigacdo desencadeada para ampliar o conhecimento é
de fundamental importancia um rigoroso aporte tedrico. A concepgao de ‘rigoroso’ nao
se pauta no sentido de complexo ou epistemol6gico, mas no sentido de que nao se
podem desprezar determinados marcos tedricos, 0s quais implicam por parte daquele
que organiza a investigacdo a assungdo de certas correntes conceptivas reconhecidas
pela comunidade cientifica.

Isso se traduz, em nosso caso, no fato que a decisdo didatico-investigativa
tomada em relacdo ao desenho de uma proposta que se apoie explicitamente no uso de
artefatos culturais para mediar a aprendizagem deve ser suficientemente consistente a

ponto de permitir um enquadramento sisteméatico no estudo desses processos. A nos o
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enfoque construtivista, amparado pela psicologia cognitiva, permite a sustentacdo da
discussdo sobre o uso de artefatos culturais contemporaneos, a0 mesmo tempo auxilia
na compreensao dos processos de aprendizagem nos quais eles estejam envolvidos e nos
parece ser suficientemente robusto para acomodar nossa proposta de investigacgéo.

Sob essa Otica evocamos na funcdo de arcabougos onde serdo assentados 0s
pilares e as lajes de nosso edificio a teoria de desenvolvimento como cultura
(BRUNER, 1990, 2002) e a teoria socio-construtivista (VYGOTSKY, 1991).

2.2 Os fundamentos da multimodalidade ancorados na narrativa

De fundamental importancia em nossa proposta é a nocdo da predisposicdo
primitiva e inata do homem na organizagéo da realidade de forma narrativa, como uma
categoria caracteristica congénita, que configura a atracdo pelo aprender (BRUNER,

1990, p.80).

[...]Jis that while we have an “innate” and primitive predisposition of
narrative organization that allows us quickly and easily to comprehend and
use it, the culture soon equip us with new powers of narration through its
tool kit and through the traditions of telling and interpreting in which we
soon came participate (Idem).

Essa categoria, da atracdo pelo aprender, é identificada pela predisposicdo em
construir relatos e narrativas que se relacionam a propria existéncia humana, na
perspectiva da transmissdo e partilha da experiéncia pessoal a nossos pares.

A teoria de Bruner (1990) se preocupa em argumentar sobre o desenvolvimento
e a formacdo da pessoa, na perspectiva de um instrumentalismo evolucionista, e associa
o0 desenvolvimento da humanidade no ser humano ao uso dos artefatos culturais, que de
maneira mais ampla podemos denominar simplesmente ‘técnicas’.

Um aspecto que permeia essa proposta € o realcamento dos fatos que se
relacionam ao psicolégico do ser, em funcdo do carater contextualizado dos elementos

que constituem essa relagéo.
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Aqui a contextualizagdo ganha uma no¢do ampliada sobre o entendimento geral
que se obtém entre pessoas que se comunicam, assumindo, portanto, trés facetas:
mental, linguistica e situacional.

O que se inicia em um contexto situacional de uma atividade conjunta mais tarde
se torna contexto mental compartilhado de uma experiéncia, permitindo que os
participantes continuem o processo de elaboracdo de ideias por meio da fala, da escrita
ou de outras linguagens. Nesse movimento desencadeado no ambiente cultural, a
atividade e o discurso do passado tornam-se contexto mental compartilhado no presente
(GIORDAN, 2008, p.292).

Atribuindo um papel primordial & cultura, notadamente por meio da linguagem e
das técnicas que atuam como mediadoras nas formas de representacdo associa-se a
capacidade de desenvolvimento cognitivo a um amplo acesso da pessoa aos meios
culturais, ou seja, é possivel se referir a capacidade de acesso a cultura como um dos
responsaveis pelos incrementos nos processos de maturacdo do desenvolvimento
cognitivo e consequente formacéo da pessoa.

Em outras palavras, o meio cultural favorece a cognic¢do. Se no meio cultural em
que estou inserido sdo favorecidas as oportunidades de meu encontro com a
multimodalidade, aumentam minhas chances de pensar e utilizar essa multimodalidade,
concretizando-a na narrativa.

Assumindo o0s pressupostos dessa teoria, entende-se que o papel que a
linguagem exerce nas competéncias cognitivas é o de amplificacdo na interacdo com o
meio cultural e que o papel das técnicas no desenvolvimento cognitivo se refere ao
modo de elaboracdo da informacéo, codificando os varios sistemas de representacao

disponiveis.
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A teoria do desenvolvimento como cultura associe-se a perspectiva
construtivista de Vygotsky (1991), na qual as contribuicbes buscam explicar a
construcdo da consciéncia por influéncia do meio sociocultural, e temos um soélido
sustentaculo para a construcdo de significativos momentos programaticos.

Nesta investigacdo, o interesse por esse autor resulta da tese de que 0s processos
mentais somente podem ser entendidos e favorecidos a partir da compreensdo das
funcbes que os instrumentos e signos culturais cumprem quando atuam como

mediadores (ibid.), sintetizadas pelo enunciado:

De hecho, desde un punto de vista evolutivo, la utilizacion de herramientas
(técnicas y psicolégicas) propicia la transformacion de las funciones
psicoldgicas elementales, como cambio cualitativo, hacia los procesos
psicologicos superiores. Funciones psicolégicas como la memoria, la
atencion, la percepcion o el pensamiento aparecen primero en el sujeto,
mediante un desarrollo "natural”, en formas primarias. El desarrollo
cultural (social) ir4 transformando los procesos elementales en superiores.
En esta evolucion, fundamental para el sujeto, resultan claves los procesos
de mediacion.

Las herramientas psicolégicas no son apenas "medios auxiliares" que
faciliten una funcion psicolégica. [...] la utilizacion de una herramienta
psicoldgica como el lenguaje, en el &mbito de una funcion psicolégica como
la memoria, supone una transformacién fundamental en la estructura de esa
funcidn. Es decir, las herramientas psicoldgicas tienen una capacidad para
transformar el funcionamiento cognitivo.

De especial interés cabe considerar la caracteristica social de las
herramientas psicolégicas. Son sociales en el sentido de que son la resultante
de una propuesta cultural. El lenguaje, los simbolos algebraicos, las notas
musicales son un producto cultural. Se accede a ellos al formar parte de un
medio social y cultural. (PONS DE PABLOS, 1992, p.11)

Ampliando o foco em relacdo as ferramentas culturais, concordamos com a
abordagem de Pons de Pablos (1992) quando sugere que as manifestacbes midiaticas de
massa (video, cinema e televisdo) sdo o resultado de uma proposta sociocultural
contemporanea e que o conceito de mediacdo vygotskiano pode ser extrapolado do
marco da linguagem falada para o conjunto das linguagens audiovisuais.

Nessa perspectiva, estabelece-se um paralelo entre a analise da interacdo

linguistica adulto/crianca e a analise da situacdo interativa meio/estudante, o qual
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permite a construgcdo das propostas educativas apontadas em estudo anterior (DIAS DE
SOUZA, 2010), sustentadas pelas teorias sociocognitivas e socioculturais.

Assim, o principal objeto da abordagem multimodal esté dirigido & mediacéo da
aprendizagem por meio da construcdo, aplicacdo, acompanhamento e analise dos
elementos que comp8&em os momentos programaticos (modulos) de intervengdo em sala
de aula. Esse conjunto focaliza a aprendizagem que envolve metodologias, principios
cientificos e a combinagdo da construcdo da comunicacdo narrativa e paradigmética em
géneros do discurso 0s quais atuam como suporte para expressao de maltiplas formas de
representacdo escritas e iconicas, pela tecnologia e linguagem do visual e do audiovisual
e pelas a¢des de socializacdo agregadas as condi¢des de producdo, sintetizada na Figura

2.

Formacao dos principios cientificos

Géneros do discurso
(comunicacdo narrativa e - . Experimentagdo, aparatos,
paradigmatica) U jogos, tecnologias e
programaticos e seus linguagens (visual e

audiovisual)

Miiltiplas formas de contetdos (médulos)
expressio e

representagio

Acgdes de socializagdo, cultura
escolar e condigies de produgio

Figura 2 - Sintese da abordagem multimodal

Nesse sentido, nossa interpretacdo de aprendizagem mediada pela
multimodalidade tem suas raizes ancoradas na definicdo da aprendizagem multimidia

(MAYER, 2005).
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De acordo com Mayer,

A aprendizagem multimidia é definida como a aprendizagem a partir de
palavras (falada ou impressa) e figuras (ilustracGes, fotos, mapas, graficos,
animagdes ou videos) (2005, p.ix).

A aprendizagem multimodal estabelece um paralelo muito forte com as praticas
de producdo de material para uso em ambientes virtuais de aprendizagem, ou seja, ha
convergéncia de diversas formas de expressar 0 pensamento e representar o

conhecimento pela integracao curricular.

Portanto, conceituamos a aprendizagem mediada pela multimodalidade como
uma estratégia dirigida pelas atividades de formacdo em sentido amplo do conceito
cientifico, centralizada na acao de producéo de géneros cientificos, a qual esta articulada
ao transito em atividades praticas preferencialmente com inser¢cdo de conteddos
matematicos (artefatos/aparatos, experimentos, jogos, mediadas por computador ou ndo)
e que admite maltiplas formas de expressdo - pela palavra (falada ou impressa) e pela
imagem estatica ou ndo (ilustracdo, foto, mapa, tabela, grafico, equacdo, animacao,
video, etc.), na perspectiva progressiva de desafios.

A aprendizagem multimodal apoiada pelos géneros do discurso, por projetos de
construcdo e operacdo de aparatos escolar-cientificos, pela experimentacdo e pelo
audiovisual, atua para a alfabetizacdo cientifica do sujeito.

Alfabetizacdo, em nosso caso, é entendida como a capacidade exibida pelo
estudante de utilizar o conhecimento cientifico para identificar questdes e construir
conclusdes baseadas em evidéncias (OECD, 2000, p.23).

Entendemos o termo ‘audiovisual’ como aquele que caracteriza o conjunto de
todas as tecnologias, formas de comunicacéo e produtos constituidos de sons e imagens
com impressao de movimento — abrangendo, portanto, o video analdgico ou digital, de

alta e baixa definicdo, a videoarte, a animacdo tradicional ou computadorizada e,
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também, formatos mais ou menos autbnomos como o comercial de publicidade, o
videoclipe, 0 making of, as transmissdes ao vivo em circuito fechado, os videos feitos
para exibigdo na internet ou em telefones moveis, entre outros.

Dessa forma a construgdo da narrativa escrita ou audiovisual, seja ela
paradigmética ou ndo, concretizada nos meios materiais, modelaré a aprendizagem dos
estudantes através da multimodalidade.

2.3 O momento programatico

Vygotsky (2001, p. 246), ao estabelecer a ideia da evolucéo dos significados das
palavras e a seérie de fungbes psicolégicas superiores que se desenvolvem

concomitantemente, nos diz:

O significado das palavras evolui. Quando uma palavra nova, ligada a um
determinado significado, é aprendida pela crianca, o seu desenvolvimento
estd apenas comecando; no inicio ela é uma generalizagdo do tipo mais
elementar que, a medida que a crianca se desenvolve, é substituida por
generaliza¢bes de um tipo cada vez mais elevado, culminado o processo na
formacéo dos verdadeiros conceitos.

Em nossa investigagéo, a ‘palavra’ ou o ‘conceito’ ganha uma amplitude maior e
representa a expressdo por meio de mdaltiplas linguagens, do conhecimento sobre um
determinado contetido temético. A medida que o estudante toma contato pela primeira
vez com 0 saber em pauta, o conceito associado a ele é de ordem elementar, o que
justificaria certa dificuldade no dominio do mesmo. Por outro lado, a medida que o
pratica, isto é, interpreta e produz a verbalizagcdo, seja ela escrita imagética ou

audiovisual, os conceitos associados se generalizam, o que justificaria a ampliacdo em

seu dominio.

O processo de desenvolvimento dos significados das palavras ou conceitos ndo

ocorre isoladamente, pois esta intimamente relacionado ao desenvolvimento de um
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sistema composto por uma série de fungdes cognitivas representadas, pela atencéo
arbitraria, memoria logica, abstracdo, comparacdo e discriminacéo. Esses processos sao
tdo complexos que ndo sao passiveis de simples memorizacdes, tratando-se, portanto, de
estruturas relacionadas a competéncias gerais, passiveis de serem exercitadas em
momentos programaticos planejados.

O planejamento de momentos programéticos que atenda a um curriculo minimo
pode ser motivado por diversas circunstancias. Uma delas € a reflexdo sobre a dindmica
do espaco escolar.

Um fato corrente no espacgo escolar atual € a observacdo de jovens estudantes
absortos em leituras de certos livros, com contetdos estranhos aos temas que se
desenrolam ao longo das aulas de Quimica em classes do Ensino Médio publico.

O acompanhamento mais atento indica que esses textos trazem relatos
geralmente associados ao género romance ou ficgéo.

Um segundo fato contemporaneo é a observacdo de muitos jovens estudantes
manipulando os mais diversos aparatos na consumacao de registros de imagens estaticas
e audiovisuais ao longo de sua permanéncia no ambiente escolar.

N&o sdo raras as oportunidades em que h& necessidade de interferéncia do
professor, nos grupos envolvidos em atividades de captura do instante vivido, para que
retornem as suas tarefas escolares.

Um terceiro fato provavelmente associado aos dois primeiros é o imaginario do
estudante em relagdo a experimentacdo. N&o € raro mencionar-se experimentacdo ou
experimento para que o estudante imediatamente retorne a frase: me ensina a fazer uma

bomba.
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Um quarto fato que permeia qualquer unidade escolar é a reunido quase
inconsciente dos jovens em grupos realizando atividades colaborativas que ndo se
relacionam aos afazeres formais escolares.

Por ultimo, em muitas oportunidades é possivel presenciar-se todos estes fatos
ocorrendo simultaneamente.

Esses fatos do cotidiano nos sugerem a Obvia reflexdo de que poderiamos
trabalhar no sentido de ampliarmos nossa compreensao desse suposto caos e buscarmos
paralelos que possam nos indicar formas de associa-los ao processo de ensino e
aprendizagem dos principios escolar-cientificos nas aulas de Quimica.

Uma implicacdo direta para o pesquisador ou professor é a proposicdo dentro
dos momentos programaticos, de mddulos compostos por sequéncias didaticas que
atendam a determinados conteudos e levem em consideragdo os fatos do cotidiano
escolar.

2.4 Formacdo dos principios cientificos: momentos programaticos, conceitos e
experimentacao

Se a evolucdo do homem esta intimamente ligada aos processos sociais a que ele
é submetido e engajado (PONS DE PABLOS, 1992, p.14), essa mesma no¢ao ampara o
postulado de que a aprendizagem sobre Ciéncias da Natureza € construida através do
discurso social (BERLAND e REISER, 2009, p. 27; BRICKER e BELL, 2008, p. 485;
JIMENEZ e DIAZ, 2003, p. 361).

Neste discurso social subjazem os estudos de Vygotsky, sobre o
desenvolvimento cognitivo, 0s quais mostraram indicios que apontavam para a
necessidade de um estudo especifico do desenvolvimento dos conceitos cientificos

(VYGOTSKY, 2001, p. 242).
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Conceitos cientificos sdo aqueles que surgem e se constituem no processo
escolar por via inteiramente diferente do que no processo de experiéncia espontanea do
estudante, subordinando-o a lei geral do desenvolvimento do significado da palavra
(Ibid., p. 265).

Os conceitos cientificos, que se formam no processo de aprendizagem,
distinguem-se dos espontaneos por outro tipo de relacdo com a experiéncia
do estudante, outra relacdo sua com o objeto desses ou daqueles conceitos, e
por outras vias que eles percorrem do momento de sua germinacdo ao
momento da enformacéo definitiva (Idem).

Um aspecto fundamental no percurso de formagdo do conceito cientifico, indica
a importancia de momentos programaticos caracteristicos, na educacgéo escolar (Ibid., p.
243).

A auséncia desse fundamento, ou seja, de se dar a devida importancia ao
momento programatico, por aqueles que praticam o ensino, leva 0s que participam do
processo de aprendizagem a assimilacdo da palavra vazia, ao verbalismo puro e simples
(Ibid. 2001, p. 247), ao clone que se instala com sua forma externa, porém vazia em
contelido, ao espectro do conceito, ndo ao conceito.

Sao nos momentos programaticos especificos que 0s experimentadores devem se
preocupar em estabelecer critérios que garantam a adequada interpretacdo da proposta
pelos sujeitos da pesquisa. Bruner (1990, p. 97) chama a atencdo para esse fato quando

comenta o resultado de um de seus experimentos:

Nos, 0s experimentadores estdvamos operando em um mundo paradigmatico
de atributos que constituiam casos que atendiam ou ndo aos critérios
estabelecidos. Nossos sujeitos estavam mais frequentemente envolvidos na
construcdo de episddios draméticos e na busca de afinidades e diferencas
entre eles. ...Eles ndo estavam “processando” os cartdes de forma analitica
como tinhamos esperado (Idem).

O carater propedéutico do ensino, ainda tonica na educagéo brasileira (SEE,
2008, p. 24), ja recebia no século passado criticas de Vygotsky (2001, p. 24), quando

seus estudos apontaram para a necessidade de momentos programaticos especificos,
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particularmente no favorecimento da tomada de consciéncia em relagdo a conceitos

cientificos.

Os conceitos cientificos ndo sdo assimilados nem decorados pelo estudante,
ndo sdo memorizados, mas surgem e se constituem por meio de uma imensa
tensdo de toda a atividade de seu proprio pensamento (lbid., p. 260).

Essa constatacdo nos conduz a adotar, nesta pesquisa, um cuidado particular na
organizacdo das atividades e a construir um detalhado processo de orientagdo para o
professor que atua em sala de aula.

Essa preocupacdo é relevante pelo fato de que se busca conhecer o processo
evolutivo do sujeito, o caminho entre o primeiro momento em que 0 sujeito trava
conhecimento com 0 novo e 0 seu desenrolar, envolvendo sua compreensdo, seu
desenvolvimento e sua aplicacao.

O conceito cientifico se subordina a lei geral do desenvolvimento do significado
da palavra (Ibid., p. 265), segundo a qual a formacéo do conceito cientifico ndo termina,
mas apenas comega no momento em que a crianca (estudante) assimila pela primeira
vez um significado ou termo novo para si.

A questdo do desenvolvimento do conceito cientifico € um quesito de ensino e
encontramos na aprendizagem a fonte para o seu progresso (Ibid., 2001, p. 269).

Vygotsky conclui a partir de certos testes desenvolvidos que:

[...] o crescimento continuo dos niveis elevados no pensamento cientifico e o
rapido crescimento no pensamento espontaneo mostram que o acimulo de
conhecimento leva invariavelmente ao aumento dos tipos de pensamento
cientifico, o que, por sua vez, se manifesta no desenvolvimento do
pensamento espontdneo e redunda na tese prevalente da aprendizagem do
desenvolvimento do aluno escolar (Ibid., p.243).

Isso conduz a deducdo de que, & medida que se desenvolve o conceito cientifico,
também se desenvolve o0 conceito espontdneo o que nos permite a interligagdo com as

formas de pensamento de Bruner (2002, p. 10).
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Os partidarios do de cima para baixo partem de uma teoria sobre a histéria,
sobre a mente, sobre escritores, sobre leitores. A teoria pode ser apoiada em
qualquer ponto: na psicandlise, na linguistica estrutural, em uma teoria da
meméria, na filosofia da histdria (Idem).

As formas de pensamento de Bruner caminham em paralelo com as ideias de
Vygotsky sobre a construgdo do conceito cientifico e nos ajudam a compreender a

forma paradigmatica do pensamento humano.

Os adeptos de baixo para cima dancam conforme uma mdsica bem diferente.
Sua abordagem concentra-se em uma obra em particular: uma histéria, um
romance, um poema e até mesmo uma linha (Idem)

Essa semelhanca de caminhos percorridos se justapde em Vygotsky (2001, p.
241) quando cita que a tendéncia do desenvolvimento dos conceitos espontaneos se
verifica fora do sistema, ascendendo para as generalizacdes (Ibid., p. 244).

Bruner (2002, p. 11) discute essa questdo dizendo que “os partidarios da
abordagem de cima para baixo lamentam a particularidade daqueles que procedem de
baixo para cima. Estes deploram a abstrata ‘ndo escritoriedade’ daqueles”. Conclui
dizendo que ndo satisfara nenhum dos lados, e que ndo pode afirmar que “quando se
sabe o suficiente, as duas abordagens se fundem”. Afirma que s6 pode alegar que “como
no caso do estereoscopio, a profundidade é mais bem alcancada olhando-se os dois
pontos a0 mesmo tempo”.

Em sua exposicdo de argumento para examinar as bases e consequéncias dos

modos de pensamento Bruner afirma que:

Existem dois modos de funcionamento cognitivo, cada um fornecendo
diferentes modos de ordenamento de experiéncia, de construgdo da realidade.
Os dois (embora complementares) sdo irredutiveis um ao outro. Esforgos
para reduzir um modo ao outro ou para ignorar um a custa do outro
inevitavelmente deixam de captar a rica diversidade do pensamento (Idem,
p.12).

No estudo do desenvolvimento dos conceitos cientificos, Vygotsky (2001, p.

241) atribui imensa importancia ao saber mais sobre o desenvolvimento dos conceitos
cientificos no estudante em idade escolar e afirma que ha intensa relacdo entre o

“desenvolvimento dos conceitos cientificos — auténticos, indiscutiveis, verdadeiros — e
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as leis mais profundas e essenciais de qualquer processo de formagdo dos conceitos em
geral”.

Ao estabelecer a correlagdo do processo de desenvolvimento entre 0s conceitos
cientificos e espontaneos, Vygotsky (Ibid., p. 344) conclui que o desenvolvimento dos
conceitos cientificos “segue por uma via oposta aquela pela qual transcorre o
desenvolvimento do conceito espontaneo no escolar”. Afirma ainda que “Em certo
sentido estas vias sdo inversas entre si”’ € “que se desenvolvem em sentido inverso”.

O saber algum conceito ndo necessariamente implica em saber como maneja-lo
em situagdes em que € requerido. Muito se fala na importancia do ensino de ciéncias
apoiado em experimentacdo, entretanto até que ponto os experimentos realizados em
sala de aula sdo relevantes para os alunos em termos conceituais, cognitivos e nédo
apenas motivacionais (ARROIO, 2011).

A supervalorizagdo do termo ‘experimentacdo’, acompanhada pela ideia de
observacdo rigorosa e sistematica, tende a reduzir a quimica — e muitas vezes apequenar
0 proprio ensino sobre quimica — a essas duas praticas, conduzindo a interpretacdo da
natureza da Ciéncia para uma perspectiva indutivista. “Para um indutivista, a fonte da
verdade ndo € a logica, mas a experiéncia” (CHALMERS, 2001, p.31).

Ensinar e aprender o fazer cientifico relacionado a sua natureza de forma geral
ndo se tem mostrado tarefa das mais simples, principalmente na educagéo basica. Ha um
desafio que paira no ar dirigido a professores e pesquisadores que se preocupam em
elaborar sequéncias didaticas que envolvam niveis adequados de complexidade, de
acordo com cada etapa de escolarizacdo e que ainda considere as peculiaridades
culturais e locais (LEITE e ESTEVES, 2005).

Em especial nos referimos a sequéncias didaticas no campo da experimentacéo,

organizadas a partir de contetdos conceituais, factuais e procedimentais que fomentem
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no estudante o uso de aparatos, modelos, esquemas, imagens associados a interpretagdo
e resolucdo de questbes e problemas que envolvam a necessidade do raciocinio
qualitativo, nos quais sdo consideradas as capacidades de predicdo, classificacéo,
inferéncia e comparacao.

Entendemos experimentacdo como uma atividade multifacetada que envolve a
realizacdo de observacOes, o fazer perguntas, examinar livros e outras fontes de
informacdo para ver o que ja é conhecido, o planejamento da investigacdo, a utilizacéo
de ferramentas para coletar, analisar e interpretar os dados, para propor questdes,
explicacbes, previsdes e comunicar o0s resultados (HOFSTEIN, 2004a). A
experimentacdo ainda envolve a identificacdo de hipdteses, o uso do pensamento
analitico e a consideracdo de explicacOes alternativas.

Quando nos referimos a experimentacdo ampliamos nosso horizonte ndo nos
limitando aquelas atividades de laboratério nas quais sdo abordadas a aprendizagem de
métodos cientificos especificos ou de técnicas especificas laboratoriais (HODSON,
1993).

Estamos nos aludindo, independentemente da complexidade, aquelas
atividades que promovem oportunidades, nas quais os estudantes entram em contato
com métodos e procedimentos da ciéncia, que permitam o desenvolvimento do
planejamento experimental, da investigagdo de fendmenos, da retomada conceitual e da
resolucéo de questdes e problemas.

Além disso, ndo podemos alocar em plano secundario o fato de que a natureza
da ciéncia é um empreendimento humano (CHALMERS, 2001) e, portanto sujeito a
incompreensdo, acertos e erros como qualquer outro espaco em que ocorre a interacao

humana.
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Os desenvolvimentos modernos na filosofia da ciéncia tém apontado com
precisdo e enfatizando profundas dificuldades associadas a ideia de que a
ciéncia repousa sobre um fundamento seguro adquirido através de
observacdo e experimento e com a ideia de que h& algum tipo de
procedimento de inferéncia que nos possibilita derivar teorias cientificas de
modo confiavel de uma base (Ibid., p. 19).

Talvez a proposta principal na argumentagdo de Chalmers, entre outros
pensadores da ciéncia, seja a critica ao Positivismo Logico que parece ainda resistir com
suas raizes superficiais.

Leite e Esteves (2005) chamam a atengédo para o fato de que as pesquisas tém
demonstrado que “a maior parte do tempo dedicado as aulas laboratoriais na escola
secundaria é utilizado para a manipulacdo de apparatus e realizacdo de medicGes,
aspectos que contribuem muito pouco para o inter-relacionamento entre a teoria e a
experiéncia”.

Hofstein e colaboradores tém exaustivamente discutido em seus trabalhos (1982,
2004a, 2004b, 2005, 2007) o papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias da
Natureza como uma pratica pedagogica, que supostamente promove 0S objetivos
centrais de educacdo em ciéncias, incluindo o necessario reforco para os estudantes na
busca da compreensdo de conceitos das ciéncias e de suas aplicagbes, para o
desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas e, além disso, como
mecanismo de interesse e motivacdo na promoc¢do do entendimento de como a ciéncia
funciona. Entretanto esses pesquisadores também tém apontado que as pesquisas tém
falhado em mostrar as relacdes entre as praticas de experimentacédo e a aprendizagem do
estudante (HOFSTEIN e LUNETTA, 2007, p.106).

Assim, compreendemos que toda atividade experimental necessita incorporar
elementos que considerem aspectos do curriculo associados com as dimensdes de
natureza social dos grupos envolvidos, no sentido em que tais grupos sejam inseridos

em propostas de resolucdo de problemas relacionados as suas demandas. Nesse sentido,
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as contribui¢des de Hofstein e Lunetta (2004a) sdo pertinentes com relagdo as propostas
de ensino com o enfoque na pergunta de investigacdo ou, ainda usando o termo em
inglés, Inquiry Based Learners, principalmente quando o aluno tem a possibilidade de
dirigir as suas inquietacbes numa cultura de narrativa cientifica.

Hart et al., (2000, p.672) e Hofstein e Lunetta (2007, p.106) apontam que as
praticas experimentais tém sido criticadas e classificadas como improdutivas e confusas,
uma vez que sdo utilizadas sem qualquer propdésito claramente definido e sugerem que
se dé maior atencdo ao que realmente os estudantes estdo fazendo nas suas atividades
experimentais.

Fatores adicionais, tais como auséncia de instrumentos Uteis de avaliacéo,
experiéncia em métodos de avaliagdo e auséncia de desenvolvimento profissional dos
professores para trabalhar com experimentacdo orientada aos estudantes de modo a agir
como facilitadores e ndo como fonte de informacdo e conhecimento cientifico,
complementam a lista de dificuldades para um bom uso das préaticas experimentais
(HOFSTEIN, SHORE e KIPNIS, 2004b, p. 49).

Entretanto € possivel desenvolver aprendizagens significativas utilizando a
experimentacdo (HOFSTEIN e LUNETTA, 2007, p. 106), desde que sejam
oportunizadas aos estudantes sequéncias didaticas, que permitam a manipulacdo de
equipamentos e materiais associados a discussao de principios da ciéncia, a fim de que
possam ser capazes de construir o conhecimento sobre os fenbmenos e conceitos
cientificos que estejam relacionados a tais praticas.

Esses elementos nos conduzem a reflex&o de que a atividade experimental € um
meio para a aprendizagem ou, ainda, pegando emprestado o termo ‘ferramenta cultural’
de Wertsch (1999), que se refere as possibilidades de mediacGes presentes em uma

cultura, que aproxima a acdo humana na compreensdo de determinadas situagdes.
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Portanto nas atividades experimentais a mediacdo ocorre na relagdo entre os
instrumentos da atividade experimental, a linguagem cientifica/sua narrativa e 0s
aspectos culturais do grupo de alunos. Sendo assim, a critica as propostas que
evidenciam a vivéncia de um suposto método cientifico o qual deve ser utilizado para
constatar uma verdade prevista em teoria torna a atividade experimental meramente
reprodutiva e mecanizada porque isso reforcaria uma pratica memoristica e, portanto,
fadada a ndo permanecer na memaria de longo prazo para uso em situagdes futuras.
2.5 Géneros do discurso, a escrita e a linguagem na aprendizagem sobre quimica.
A perspectiva sdcioconstrutivista da aprendizagem reconhece que esse processo
envolve a introducédo dos aprendizes em um mundo simbdlico (OLIVEIRA, 1992).

Os processos mentais superiores que caracterizam o pensamento tipicamente
humano sdo processos mediados por sistemas simbdlicos. Isto é, operamos
mentalmente com representagcfes dos objetos, eventos e situacdes do mundo
real, sendo capazes de manipular as representacBes na auséncia das coisas
representadas (Ibid.).

Aprender sobre quimica é um processo mental superior, 0 que implica que 0s
individuos devem se engajar em atividades e discussfes, permeadas por um processo
dialdgico, no qual se apropriam das ferramentas culturais pela mediacdo de um membro

mais experiente que esteja envolvido com essa area da constru¢do humana.

Um membro mais experiente de uma cultura pode ajudar um membro menos
experiente estruturando as tarefas, tornando possivel que ele as desempenhe e
internalize o processo, ou seja, convertendo-as em ferramentas para controle
consciente (DRIVER et al., 1994).

Isso significa dizer que a construcdo do conhecimento sobre quimica exige
acesso nao apenas a experiéncias fisicas, mas também a forma escrita e iconica dos
conceitos e modelos da ciéncia convencional. O desafio estad em ajudar os aprendizes a
se apropriarem dessas formas, a reconhecerem seus dominios de aplicabilidade e, dentro

desses dominios, serem capazes de usa-los (Ibid.).
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Partindo do pressuposto que a concepgdo de ensino adotada prevé que 0s
estudantes devam ser imersos nas ideias convencionais da ciéncia, o papel do professor
disponibilizando as ferramentas e convenc@es culturais didatizadas a partir das préaticas
da comunidade cientifica ganha importancia fulcral nesse processo.

Driver et al. (Ibid.) demarca um especial desafio nesse processo, o de obter a(s)
resposta(s) para a pergunta: Como alcancar com éxito esse processo de enculturagéo na
rotina da sala de aula comum?

Naturalmente nesta Tese ndo temos a pretenséo de solucionar o problema, mas
sim de contribuir com possiveis sugestdes alternativas abordadas na proposta de
aprendizagem mediada pela multimodalidade.

Nessa perspectiva, um dos recursos que merecem atencdo dos professores de
quimica é o dos géneros do discurso nos quais se explore o uso da linguagem da ciéncia
para a construcdo dos principios da quimica.

Lemke (1990) defende que a énfase na linguagem deve dar-se em funcéo da
mesma nado ser apenas vocabulério e graméatica, mas como um sistema de recursos para
a construcdo de significados, por meio de sua semantica propria, pois a semantica de
uma linguagem é um caminho particular de criacdo de similaridades e diferencas no
significado. Além disso, ao promover o ‘fazer sentido’ de conceitos e ideias,
estabelecem-se as relagdes entre outros conceitos e outras ideias, permitindo que a teia

de significados ondule com 0s recursos semanticos na construgéo da linguagem.

Em aulas sobre quimica, a apresentacdo do contetdo, Unica e simplesmente, é
insuficiente (DUIT, 2007, p. 4) se o estudante ndo consegue decifrar a linguagem com a
qual o professor se expressa. Os alunos precisam entender e compreender a linguagem

utilizada pelo professor ao combinar, relacionar e integrar um conceito a outros.
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Atribuimos sentido ao que falamos, lemos, ouvimos ou vemos, fazendo
comparagOes com outras coisas que lemos, ouvimos, vimos e falamos anteriormente.
Essa ideia € conhecida como intertextualidade, o que implica que o aluno s6 entende o
que o professor diz se conseguir relacionar sua fala a algo familiar a ele, ou seja, quando
a fala do professor se relaciona a falas anteriores ja presentes na estrutura cognitiva do

estudante (LEMKE, 1990).

A linguagem natural da Ciéncia (expositiva e argumentativa) € uma integracdo
sinérgica de palavras, diagramas, figuras, gréaficos, mapas, equacgdes, unidades de
medidas, tabelas, cartas e outras formas de expressdes visuais e matematicas que
precisam se relacionar intertextualmente a outros conhecimentos dos alunos e a isso se
denomina ‘fendmeno multimodal’. Quando essas relagdes ndo existem ¢ preciso
construi-las, ou seja, € necessario construir situacdes de sala de aula em que os
fendmenos multimodais possam ser praticados. Dessa forma, parte do aprendizado
sobre quimica pode ser entendido também como a aquisi¢do de praticas, linguagens e
ferramentas culturais que possibilitam a participacdo em formas de atividades humanas
especificas e especializadas que constituem a area de ciéncias.

De maneira geral sdo formas especificas adotadas pelos membros de uma
comunidade, ou seja, por exemplo, aquelas formas adotadas pela comunidade que
pratica 0 ensino sobre quimica para que os estudantes se engajem na interpretacdo de
textos didaticos, na construcdo dos fundamentos tedricos envolvidos em uma atividade,
na avaliacdo de hipoteses alternativas, na coleta de dados, no estabelecimento da relacdo
teoria/prova, nas conclusdes etc. (JIMENEZ, 2009, p.9).

Na explicitacdo dessas praticas situam-se as operacfes epistémicas,

materializadas, principalmente, pelas linguagens verbais escritas e iconicas.
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Em trabalho anterior (DIAS de SOUZA, 2010) se reconhece a possibilidade da
pratica de operacOes epistémicas escritas para a construcdo da exposicdo e
argumentacao, como uma contribuicdo no esfor¢co do processo de aprendizagem sobre
quimica, partindo-se do pressuposto que a aprendizagem sobre quimica é um campo
interdisciplinar de investigacdo a partir das perspectivas disciplinares da Psicologia,
Antropologia, Microssociologia, Linguistica Aplicada, Neurociéncias e Ciéncia da
Computacdo (DUIT, 2007, p. 3; BRICKER e BELL, 2008, p. 485). Dos estudos
etnogréficos, pinca-se a ideia de que o contexto escolar (BRICKER e BELL, 2008, p.
485) é um ambiente promissor para 0 engajamento dos estudantes em atividades que
permitam a pratica da exposi¢do/argumentacdo induzida e estruturada. Esse ambiente
contribui criticamente para o desenvolvimento individual e automonitoramento (Ibid., p.
486) e atua como um dispositivo de aprendizagem de “competéncias comunicativas”
(Idem), entendendo-se como competéncia comunicativa a perspectiva do dominio da
producdo de géneros do discurso escolar-cientificos, com base principalmente na
interpretacdo de textos didaticos do sistema oficial de ensino.

Apoiados nos autores acima citados foi postulado (DIAS DE SOUZA, 2010) que
a exposicdo/argumentacdo contribui para 0 processo cognitivo em decorréncia da
necessidade do estudante estar ciente sobre as teorias envolvidas, o que leva a
capacidade de reflexdo sobre essas teorias avaliando-as através de provas. Aléem disso, é
necessario ter consciéncia de que as evidéncias sdo qualitativamente diferentes das
teorias 0 que sugere a necessidade de ser capaz de estabelecer as relagdes entre teoria e
evidéncia para aceitar ou refutar as teorias em questdo (BRICKER e BELL, 2008, p.
488).

Estudiosos da psicologia cognitiva afirmam que a argumentacdo permite duas

diferentes abordagens. A primeira sob a perspectiva da argumentacao retorica — “um
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curso de raciocinio destinado a comprovar a veracidade ou falsidade de alguma coisa” e
a segunda sob a perspectiva da argumentacao dialdgica — “como um dialogo entre duas
pessoas que sustentam visdes opostas”, porém ambos admitem as mesmas agdes

cognitivas (Idem).

Nessa direcdo, pesquisadores da esfera educacional reforcam as abordagens
acima e estabelecem suas perspectivas para interpretar a construcdo e a fungéo para o
argumento. A primeira perspectiva aborda o argumento no sentido em que 0 mesmo tem
sido usado para “dizer as outras pessoas e persuadi-las da veracidade dos fatos”
(DRIVER, NEWTON e OSBORNE, 2000, p. 290). Exemplos de tais argumentos sao
comuns nas aulas sobre ciéncias, nas quais o professor da uma explicacdo cientifica de
um fendbmeno, muitas vezes com o auxilio de um livro didatico, com o intuito de
permitir ao grupo de estudantes uma visdo plausivel daquele fenbmeno. Em uma
segunda abordagem o argumento € visto como dialégico ou multivocal, no qual séo
consideradas posicdes alternativas, quando diferentes perspectivas sdo examinadas € o

objetivo é o de alcancar um acordo aceitavel sobre alegacfes ou cursos de agdo.

Em ambos os casos, textos didaticos e professores sdo considerados pelos
estudantes como fontes que possuem autoridade epistémica e seus conhecimentos
recebem crédito e raramente sdo questionados tornando-se referéncia para a pesquisa e
confirmacéo na construcdo de argumentos (BRICKER e BELL, 2008, p. 488).

Complementando a discussdo acima, alguns estudos propdem a nocdo de
argumentacdo colaborativa em paralelo com o tipo de argumentacdo na qual os
cientistas estdo envolvidos. A argumentag¢do na ciéncia ndo € opositiva e agressiva, “é
uma forma de discussao colaborativa na qual as partes estdo trabalhando em conjunto

para solucionar uma questdo, e onde todos esperam encontrar concordancia no
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argumento final” (Ibid., p. 490). Adotando-se um pensamento analogo € possivel
concluir que se o estudante pensar de forma colaborativa ira expor/argumentar para
aprender, consequentemente provocando 0 Sseu engajamento em préaticas tais como

elaboracdo, reflexdo e raciocinio, que sao ricas em aprendizagem (Idem).

Os estudos de Bricker e Bell sugerem como a argumentagio apoia mecanismos

especificos de aprendizagem:

A argumentacdo torna as ideias das pessoas visiveis, promovendo a mudanca
conceitual, porque algumas das ideias fornecem pistas para superficies
dissonantes  cognitivas’, as quais promovem a co-construcdo do
conhecimento, e ddo espaco para a profunda articulagdo da questdo em
apreco (Idem).

Estudos direcionados a aplicacdo do discurso expositivo/argumentativo na area
de ciéncias lancam luz sobre sua importancia na aquisicdo do conhecimento cientifico
(ERDURAN, SIMON e OSBORNE, 2004; DRIVER, NEWTON e OSBORNE, 2000;
JIMENEZ e DIAZ, 2003), pois permitem a construcdo de modelos, explicacdes do
mundo natural e sua operacdo. Além disso, a exposicdo/argumentacdo desenvolve a
capacidade de escolher entre distintas opc¢des, raciocinando sobre os critérios que

permitem avalid-los (JIMENEZ e DIAZ, 2003, p. 361; ERDURAN, SIMON e

OSBORNE, 2004, p. 916).

Esses estudos culminam com a implicacdo de que é necessario prover ao
estudante essa forma de discurso e que o0 mesmo pode ser explicitamente ensinado

através de instrucdes, estruturacdo de tarefas e modelagem.

!A teoria da dissonancia cognitiva prega que cognices contrérias servem como estimulos para a mente
obter ou inventar novos pensamentos ou crencas, ou modificar crencas pré-existentes, de forma a reduzir
a quantidade de dissonancia (conflito) entre as cognigdes.

47



Sob esse aspecto, 0 argumento adquire status de componente vital do discurso
cientifico e a condigdo de ferramenta instrumental no crescimento do conhecimento

cientifico (ERDURAN, SIMON e OSBORNE, 2004, p. 916).

Essa alegacdo confirma muitas das abordagens atuais, que tratam parte do
aprendizado sobre ciéncias em termos da apropriacdo das praticas da comunidade, as
quais provém a estrutura, motivacdo e modos de comunicacao requeridas para sustentar

o discurso cientifico.

Dentro dessa perspectiva tornou-se plausivel adotar em estudo anterior (DIAS
DE SOUZA, 2010) a possibilidade de que a construgdo do argumento expositivo com o
uso de varias linguagens fosse de fundamental relevancia para a aprendizagem sobre
quimica.

Nesse sentido, foi possivel propor o uso da andlise do argumento escolar-
cientifico, com suas varias linguagens, como categoria do crescimento do conhecimento
escolar-cientifico.

Essa analise foi pautada no modelo de argumento de Toulmin e se mostrou
robusta o suficiente para prover a base teorica para o desenvolvimento de nosso material
instrucional e de seus instrumentos de analise considerando a construcdo do conceito
cientifico, a escrita e 0S momentos programaticos que orientam as atividades.

Na primeira década do século 21, diversos autores, como Tilstra (2001), Luz Jr.
et al., 2004) e Oliveira e Queirdz (2008), retomam a questdo da escrita de géneros do
discurso em Ciéncias explorando o ensino e aprendizagem de relatérios cientificos
como parte de um dominio e apropriagdo necessarios para a formagéo de estudantes.

Tilstra (2001, p. 762) afirma que os estudantes de quimica devem ser capazes de

comunicar 0 que sabem e o que aprenderam. A fim de que essas capacidades possam ser
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melhoradas, o ensino da redacdo de relatorio € um meio eficiente, pelo qual é possivel
aos estudantes melhorarem essas competéncias de comunicagao escrita.

H& evidéncias de que sdo poucas as iniciativas relatadas na literatura em
Portugués que tratam de atividades didaticas que oferecam aos estudantes ferramentas
que lhes permitam alcangar o dominio da escrita cientifica (OLIVEIRA e QUEIROZ,
2008, p. 126).

As pesquisadoras revelam ainda que hd um compartilhamento de opinides entre
os docentes da &rea de Ciéncias Exatas e pesquisadores da area de Educacdo sobre
Ciéncias em relacdo a ndo-disponibilidade de orientacdes claras no meio educacional e
de pesquisa quanto aos principais fundamentos para a producdo de relatérios (lbid., p.
1266). Ao mesmo tempo, todos afirmam que a producdo desse género do discurso é
entendida como um excelente momento para o0 ensino de algumas caracteristicas
inerentes a linguagem cientifica.

Em sintese, a pratica da comunicacdo cientifica pela explicitacdo do género do
discurso e seu processo de ensino sdo demarcados como pontos importantes no
desenvolvimento do curriculo de quimica e como facilitadores do aprendizado da
linguagem em ciéncias, portanto passivel de ser inserida como um elemento de
aprendizagem em um projeto multimodal.

No tocante ao estudo de metodologias envolvendo producdo de géneros do
discurso escolar-cientifico, observou-se no estudo de Luz Jr. et al. (2004, p. 167) que a
auséncia de protocolo de experimentos, completo e detalhado, para a realizacdo das

atividades de laboratorio gerou as seguintes consequéncias:

A maior parte dos alunos participou efetivamente das aulas expondo as
duvidas e evitou que eles apenas copiassem os procedimentos quando fossem
escrever os relatérios, o que os ajudou a amadurecerem no modo de
descreverem a prética realizada. Além disso, possibilitou o aprimoramento do
espirito critico dos alunos que, por ndo saberem detalhes da manipulacdo dos
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equipamentos e reagentes, percebiam por eles mesmos as fontes de erros
cometidos nas préaticas, evitando-os posteriormente. Certamente 0
conhecimento adquirido dessa forma é melhor assimilado do que a simples
informacdo repassada pelo professor (Idem).

Complementando o0 procedimento exposto, os autores disponibilizaram
orientagdes sobre a confeccdo de relatorios as quais influenciaram os resultados obtidos,
com as avaliagdes mostrando uma evolucdo crescente, em um primeiro momento,
apresentando valores na faixa de 4,0 a 6,0 pontos e, no final do curso, na faixa de 6,0 a

10,0 pontos.

Uma importante conclusdo apontada naquela pesquisa refere-se ao
“aprofundamento da teoria e na redacdo de relatorios, além de desenvolver o espirito
critico dos alunos”, a qual foi corroborada pelo depoimento dos estudantes (Ibid., p.

168) que afirmam:

Talvez o aspecto mais importante resida no fato de os alunos terem evoluido
na confeccdo de relatdrios. Isso foi notério durante a disciplina, onde os
primeiros relatorios apresentaram notas baixas enquanto que nos Ultimos
houve uma melhora significativa no texto (e consequentemente na nota)
(Idem).

Analisando os dois estudos € possivel inferir que a aprendizagem sobre ciéncias
é beneficiada ndo s6 pelo ensino da producdo do género do discurso escolar-cientifico,
ou seja, da forma composicional e suas derivacGes, como também pela metodologia
multimodal adotada para organizar essa aprendizagem.
2.6 As narrativas na aprendizagem sobre quimica

Narrativas sdo geralmente discutidas nos estudos literarios abarcando dentre
outros o romance, o0 conto, a crbnica, a novela, que sdo géneros que carregam consigo
o0s elementos estruturais caracteristicos desse modo, que sdo o enredo, 0 personagem, o

narrador, o tempo e o espago (GARCIA, 1980, p. 363).
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Para além dos estudos literérios, a psicologia cognitiva apresenta a linguagem
narrativa como uma das duas formas basicas pelas quais 0 homem se expressa, estrutura
e se organiza. A segunda forma de pensamento é denominada paradigmatica, ou logico-
cientifica (BRUNER, 1990).

Isto néo significa que estas formas de pensamento sejam mutuamente exclusivas,
mas sim que sdo interdependentes constituindo-se em um continuum que organizam
diferentes formas de inteligéncia, podendo haver o privilégio cultural de uma sobre a
outra em funcéo da esfera do conhecimento em que se atua (SIKES e GALE, 2006).

Ribeiro e Martins (2007, p. 295) nos fornecem uma importante sintese da forma
de pensar paradigmatica sobre a qual argumentamos em defesa de nossa metodologia de

construcdo dos modulos de ensino.
A forma de pensamento loégico-cientifico ou paradigmatico estabelece
relacBes gerais reguladas por principios préprios de logicidade que permitem
dizer se suas conclusdes, baseadas em algumas premissas, sdo falsas ou
verdadeiras, independentemente de contexto ou outras condi¢cfes externas. O
racional que regula sua estrutura é a logica. E expressa em uma linguagem
que lanca méo de operadores l6gicos, baseada em principios de consisténcia e
de ndo-contradicdo, utilizada, sobretudo, na argumentacdo logica e na
expressdo de teorias cientificas, a serem testadas contra a realidade que

descrevem. E basicamente a linguagem cientifica dos meios académicos
(Idem).

Interessa-nos nas aulas de quimica a pratica da narrativa e o transito entre a
forma narrativa e a forma paradigmética no processo de aprendizagem dos principios
escolar-cientificos, com foco nas préaticas epistémicas e no uso da linguagem da ciéncia
para a preparacdo das comunicagdes representadas pelos géneros do discurso
caracteristicos.

2.6.1 Discurso narrativo: ampliando a visdo com foco na producéo audiovisual

Sao muitos os debates sobre os critérios para caracterizar a narrativa (NORRIS
et al., 2005; HYVARINEN, 2006), entretanto o discurso narrativo tem sido entendido

como um ato verbal consistindo de alguém dizer a alguém que alguma coisa aconteceu
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(SMITH, 1981; NORRIS et al., 2005) ou como a narragdo de uma sucessdo de eventos
de ficcdo (RIMMON e KENAN, 2006) ou ainda como narrativa como um ato da fala,
sugerindo que a narrativa em si pode ser proveitosamente entendida como um ato de
retérica, alguém dizendo a alguma outra pessoa em alguma ocasido e para alguns
propodsitos que algo aconteceu (HYVARINEN, 2006).

Para nossos propdésitos adotaremos a visdo de narrativa de Smith (1981)
fundamentada em nossa interpretacdo sobre a acdo contida nos audiovisuais produzidos
pelos grupos de estudantes em nosso projeto multimodal, que entendemos representa o
estudante produzindo um discurso oral dirigido a uma audiéncia especifica, com o
propésito de explicitar conhecimento sobre um determinado conteldo tematico
previamente acordado.

Estudos recentes indicam tendéncias na exploragdo de narrativas como recurso
didatico em salas de aula de ciéncias assumindo um papel de eixo estruturador de
programas curriculares, permitindo assim a introducdo e o debate de conteudos
cientificos e de ideias sobre a Natureza da Ciéncia em uma perspectiva contextualizada
ampla do ponto de vista social, histérico e cultural (RIBEIRO e MARTINS, 2007).

Aspectos tais como incremento na facilidade de memorizagéo e compreenséo, de
organizacao e apresentacdo de contetidos e do aumento de interesse pelos estudantes por
contetdos da ciéncia sdo sugeridos por Norris et al. (2005), os quais consideramos
como um marco na contribuicdo tedrica recente do emprego das narrativas na educagdo
em ciéncia.

Nesse artigo Norris et al. (Ibid.), desenvolve uma intensa reflexdo sobre a
natureza da narrativa em textos de ciéncia avaliando a possibilidade de se ter um texto

que mantenha os elementos tradicionais de um texto narrativo no sentido de provocar o
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leitor a construir uma importante reflexdo sobre as caracteristicas de um texto narrativo
explicativo em ciéncias e 0 seu potencial uso em salas de aula.

Ao mesmo tempo é apresentada uma compilagdo sobre o0s Varios propositos da
narrativa, tomando-se como contraponto a alegacdo tradicional de que se trata apenas de

entretenimento (ibid., p.543).

Narrativas sdo construidas para nos ajudar a entender o mundo em que
vivemos, acomodar o novo dentro daquilo que nos é familiar, nos permite
imaginar ou sentir a experiéncia alheia, nos auxiliam a compreender como
outros respondem a nds e como nossa resposta tende a ser interpretada e
finalmente a narrativa tem o propésito de comunicar conhecimentos,
sentimentos, valores e crengas (Idem).

O estatuto cientifico da narrativa é debatido apontando-se quais passagens
narrativas sdo lidas ou assistidas com maior rapidez, compreendidas melhor e tendem a
ser mais bem absorvidas do que outros géneros, aumentando a plausibilidade e a
persuasdo das informacdes apresentadas, além de afetar a memoria positivamente e o
fato de que os leitores aplicam-se mais ao ler a narrativa em comparacdo a prosa
expositiva (Ibid., p. 552).

A razdo para esses resultados pode ser explicada em funcdo de que as acdes e 0s
eventos em narrativas sao interpretados pelos leitores de forma mais concreta e mais
facilmente organizada pelas relagdes causais do que as estruturas encontradas na prosa
explanativa ou argumentativa.

Outro possivel argumento é de que a narrativa € o género utilizado para 0s
processos de alfabetizacdo, o que a torna mais facilmente interpretavel em relacdo aos
demais géneros.

Concluindo os autores ressaltam que h& uma apelagdo a visdo de que as
narrativas sdao mais faceis de compreender porque 0s elementos mais basicos das

narrativas sdo aspectos pertinentes a toda experiéncia humana. N6s todos somos agentes
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com propositos de algum tipo, cujas vidas inevitavelmente consistem em uma série de
eventos situados no tempo (Ibid., p. 554).

Apos a analise teorica detalhada sobre o papel da narrativa na memdria, na
compreensdo e na interpretacdo dos conteudos tematicos, trés elementos séo essenciais
em uma narrativa: a presenca de eventos, o tempo passado e os agentes (Ibid., p. 558).

Avraamidou e Osborne (2009, p.1693) apo6s extensa pesquisa incluindo-se a
meta-andlise sobre narrativa efetuada por Norris et al., (2005), propdem um conjunto de
elementos necessarios em uma narrativa, 0s quais apresentamos no quadro 1.

Elementos da Narrativa Descricao dos elementos

Propdsito Auxiliam-nos a compreender o mundo natural e humano. No
caso do mundo natural, as narrativas auxiliam o leitor a
inventar novas entidades, conceitos e algumas imagens da
visdo do cientista do mundo material.

Eventos Uma cadeia ou sequéncia de eventos interconectados.
Estrutura Uma estrutura identificavel (comeco, meio e fim) onde os
eventos séo relatados temporalmente.
Tempo Narrativas dizem respeito ao passado
Agentes Atores ou entidades que causam 0s eventos ou experiéncias.
Narrador O contador que seja um personagem real ou, alternativamente,
a sensagdo de um narrador.
Audiéncia A audiéncia deve interpretar ou reconhecer a obra como uma
narrativa

Quadro 1 - Elementos constituintes de uma narrativa

Para nossos propositos assumimos que o conjunto desses elementos ndo é
caracteristico das explanages cientificas tipicas, porém o agente pode ser assumido por
uma entidade do mundo material que causa o evento ou a experiéncia, estabelecendo
dessa forma a analogia entre explanac@es cientificas e estorias narrativas.

Exemplificando o agente assumindo o papel de uma entidade, é possivel
construir uma estoria narrativa tratando do tema eletroquimica na qual os metais cobre e
zinco, o tecido flanela e uma porcdo de solucdo salina assumam o0s papéis de

protagonistas em uma trama dramatica ou de ficcao.
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Um aspecto que exploraremos em nossa pesquisa € destacado por Norris et al.,
(Ibid., p.552) sobre o pouco conhecimento no uso de textos hibridos na aprendizagem,
isto é, geralmente os textos utilizados em ciéncias ndo sdo narrativas puras, mas também
apresentam caracteristicas explanativas, em funcdo da necessidade de promover o
raciocinio e conectar os métodos cientificos aos dados e as conclusoes.

Nessa perspectiva é apontada a dificuldade de definir o que sdo explanagdes
(Ibid., p.545), entretanto se admite que explanagdes possam ser atos que tenham a
intencdo de tornar algo claro, compreensivel ou inteligivel, ou que para cada caso uma
explanagdo se propde a resolver um enigma e dessa forma as explanagdes possuem
diferentes funcdes, tais como atribuir, desenvolver ou expandir significados, as quais
permitem que se ofereca uma justificativa, forneca uma descricdo ou um significado
causal.

Uma caracteristica marcante nos textos explanativos diz respeito a tendéncia de
uma maior carga no vocabulario e maior densidade proposicional (Ibid., p.553).

Os autores afirmam ainda que o modelo tedrico proposto em seu estudo nao
pressupde o chamado ‘efeito narrativo’, ou seja, facilidade de memorizacdo e
compreensdo, incremento no interesse dos estudantes etc., mas também ndo o
descartam. Isso implica na necessidade de desenvolvimento de projetos de pesquisa que
possam nos auxiliar no esclarecimento dessas questdes, promovendo, além das bases
tematicas exposicdo e argumentacao, também a base temética narragdo, o que justifica a
insercdo dessa possibilidade em nosso estudo.

2.7 Contextualizando os recursos audiovisuais

Historicamente estamos vivenciando de forma continua e crescente a construcéo
da relacdo da cultura humana com as midias audiovisuais. Ndo sdo poucos 0s aparatos

de comunicacdo que nos circundam e que permitem registros audiovisuais, bem como a
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circulacdo desses registros. Em todas as areas da atuacdo humana e das mais variadas
formas esses registros compdem notadamente a paisagem humana. De dendncias
policiais a propostas de solu¢des ambientais, nosso cotidiano é permeado por imagens
em movimento acompanhadas ou ndo por audio.

O ambiente escolar ndo esta imune a essa penetracdo, mas participa ativamente
mesmo que ndo seja por meio de seus processos pedagdgicos na construcdo dessa
cultura midiatica, que desconhece barreiras, que ultrapassa, quer gostemos ou nao, quer
queiramos ou ndo, as estruturas fisicas, legais e burocréticas de qualquer instituicéo.

Nesta revolugdo que se desenvolve a passos largos nos parece que na area de
atividade escolar cabe ao pesquisador e ao professor voltar parte de sua atengéo a essa
cultura em ebulicdo e buscar possiveis pontos de confluéncia com os processos de
ensino e aprendizagem, somando ao ja consolidado 0 novo que se apresenta.

Pires (2010, p. 283) nos chama a atencéo para o relacionamento entre educagéo e
a cultura midiatica na perspectiva da transversalidade e da perturbacdo do quadro

escolar sedimentado em velhas praticas.

[...] a cultura midiatica ndo separa o sensivel do inteligivel; a atividade
reflexiva do entretenimento. Desse modo, a producdo midiatica nos espagos
escolares nos remete a dimensdo emotiva, ao imaginario e as mitologias da
nossa época, introduzindo elementos perturbadores as disciplinas classicas.

E preciso considerar que essa “turbuléncia” poderd gerar uma renovagio.
Cabe-nos indagar sobre os processos de apropriacdo e ressignificacdo dos
cddigos audiovisuais nas expressdes e manifestacfes culturais dos espagos
educativos e as novas leituras e escrituras dai advindas (Idem).

Nessa chamada de reflexdo desafiadora emerge o desconhecido e a necessidade
de estabelecer um processo de ressignificacdo de certas praticas, bem como a introducdo
do saber advindo de outras areas que nos auxilie a interpretar, a partir de uma visédo
investigativa, quais as possibilidades de insercdo em aulas de quimica da producéo de
audiovisuais (midia video) atentando para o propdésito de estimular o processo de

aprendizagem de conceitos escolar-cientificos.
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Midia ¢ um termo genérico que abrange todos os modernos meios de
comunicagdo — televisao, cinema, video, fotografia, radio, publicidade, jornal e revistas,
CD, jogos de computador e internet — incluindo também o livro por tratar-se de uma
‘midia’ que nos d4 uma versao ou representagdo do mundo (Ibid., p. 288).

2.8 Narrativas audiovisuais: uma pratica em sala de aula de quimica

Pesquisas recentes (LOBO, PINERO e MORADO, 2010) revelam que em
geral as instituigdes educativas tém sérias dificuldades para adequar-se as demandas da
sociedade do conhecimento. Isso se deve principalmente pelo enorme esforco que é
necessario para adaptar suas estruturas curriculares, organizacionais e profissionais a
modelos de ensino e aprendizagem, caracterizados pela constru¢do do conhecimento

como resultado de um processo participativo e colaborativo.

Nessa perspectiva nosso foco se volta para este estudo de caso nas dimensdes
citadas anteriormente que subjazem as narrativas audiovisuais contidas na midia video
produzidas por estudantes, como um dos possiveis recursos alternativos nas praticas em

sala de aula de Quimica no Ensino Médio.

A partir dos anos 70 a literatura relata o inicio do processo do uso de varios tipos
de filmes e seus beneficios no processo de ensino (CHAMPOUX, 1999; ZAHN et al.,
2005). S&o enumeradas algumas possibilidades de uso de filmes em sequéncias de
ensino tais como o estudo de casos, uma fonte de informacdes para exercicios ou ainda
para apresentar experiéncias inusitadas para os estudantes. Além disso, o uso do
formato audiovisual auxilia na compreensdo e transferéncia do conhecimento,
especialmente naqueles dominios onde os processos dindmicos ou sistemas complexos
necessitam ser observados para a compreensdo apropriada do topico (ZAHN et al.,

2005). Entretanto essa forma de uso do audiovisual de certa maneira mantém a posi¢édo
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do professor como agente ativo e a posi¢do do estudante como agente passivo, havendo
entre os dois apenas as tecnologias, mantendo-se ainda um grande vinculo com a nogéao
de transmisséo do conhecimento.

Nos anos 90, Driver et al. (1994) postulam que a sustentagdo das perspectivas
futuras para a educacdo cientifica deveria ser construida na visdo de que o
conhecimento ndo pode ser transmitido, mas deve ser construido pela atividade mental
dos alunos em uma abordagem sociocultural a qual envolve a introdugdo do aprendiz
em um mundo simbdlico.

A partir dessa perspectiva, 0 conhecimento, incluindo-se ai os cientificos, é
construido quando os individuos se engajam socialmente em conversacOes e atividades
sobre problemas ou tarefas comuns. A constru¢do do significado e do sentido é,
portanto, um processo dialdgico que envolve pessoas, e nessa visao, 0 aprendizado é
tido como um processo pelo qual os individuos sdo introduzidos a uma cultura por
membros mais qualificados exercendo sua capacidade de apropriagdo e dominio dessa
cultura (Ibid.), logo a producdo de audiovisuais auxiliaria o professor a atender essa

proposicao.

As demandas atuais nos encaminham para certa inversao nos papéis previstos na
exploracdo de pecas cinematograficas na década de 70 do século XX, cabendo ao
estudante, na época presente assumir seu protagonismo mediado pelo professor e pelas
tecnologias disponiveis, ndo mais na perspectiva Unica de um processo de ensino,
porém também de aprendizagem.

Dessa forma, se estabelece um novo paradigma, ainda na década de 90 do século
passado com a introdug@o do video na educagdo escolar e com a realizagdo de ‘projetos

com videos’. Nessa perspectiva, o video ¢ utilizado como ‘um meio’ pelo qual os
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estudantes sdo engajados em uma producdo ativa de video que atua como motivacdo em

uma auténtica tarefa colaborativa (ZAHN et al., 2005).

In other words: video is not only used to present information or situate
problem to be solved, but creating video artifacts is the problem to be solved
(Ibid., p.2).

Com a recente popularizacdo, no Brasil, do acesso aos artefatos culturais que
permitem a captura, manipulacéo e exibicdo de imagens e audio nos deparamos com a
possibilidade de introduzirmos esses artefatos nas salas de aula adotando-se 0 mesmo
paradigma.

A producdo do video permite que o estudante se expresse por meio da oralidade,
associando os fendmenos multimodais, ou seja, construa sua narrativa oral tratando dos
contetdos tematicos objeto de aula e, nesse sentido, entendemos que os estudantes
devem mobilizar um conjunto de habilidades sociais e cognitivas que permitam que a
tarefa seja cumprida com sucesso para atender a proposta do professor.
Necessariamente, 0s estudantes deverdo estruturar o conhecimento sobre o contetdo
teméatico objeto do estudo, pois deverdo demonstrar sua compreensdo sobre esse
contedo temaético, ou seja, deverdo elaborar sua interpretacdo sobre os conceitos
escolar-cientificos que abordardo.

Estaremos oportunizando, dessa forma, contatos explicitos do estudante com o
conceito escolar-cientifico, pois essa é uma questdo de ensino e, como tal, estaremos
rompendo com o carater memorizador do mesmo, fortalecendo o desenvolvimento das
funcdes representadas pela atencdo arbitraria, memoria ldgica, abstragdo, comparacao e
discriminacdo, fatores que contribuem para o afastamento de simples memorizacdes.

Essa atividade, como fruto de um processo social contemporaneo, refletird na
construcdo do discurso do sujeito e como tal coopera quando do engajamento do mesmo

para a aprendizagem sobre quimica.
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Concomitantemente, os estudantes mobilizam competéncias e habilidades que
envolvem rotinas técnicas de operacdo e manipulacdo de aparatos culturais tais como
cameras de videos e softwares de edi¢do de video.

As habilidades retéricas também sdo contempladas na perspectiva de que 0s
estudantes deverdo saber como visualizar um tema ou como trabalhar certas emogdes,
assim como serdo desafiados a encontrar solu¢Bes que atendam as necessidades basicas
de certas técnicas de filmagem com o propoésito de persuadir a audiéncia.

Por ultimo, e de importancia fulcral, estard presente a necessidade de enfrentar a
negociacédo de diferentes ideias com o grupo e como colaborar e coordenar o complexo
processo de producgdo do video.

A producédo de video, de forma geral, ndo apenas pode ser considerada valiosa
por si mesma, mas também é capaz de mobilizar processos mentais e sociais
importantes, que auxiliam a desenvolver tanto as habilidades sociais, cognitivas,
interdisciplinares, como também gera uma profunda elaboracdo do conteido tematico
em questdo (ZAHN et al., 2005, p. 2).

Em um estudo de caso (DIAS DE SOUZA e ARROIO, 2011), observamos que
os videos produzidos por estudantes de Ensino Médio na disciplina Quimica forneceram
valiosas pistas para a compreensdo das dificuldades dos estudantes na apropriagéo e
dominio de certos conceitos quimicos e das relagcdes que permeiam o desenvolvimento
de um projeto tematico.

Nos videos analisados, foi possivel identificar pelo menos duas naturezas de
momentos nos quais 0s alunos expressam suas dificuldades. Quando eles incorporam o
papel do professor ou do apresentador (narrador) e quando eles expressam suas

dificuldades por livre e espontanea vontade (personagem).
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Entendemos que a partir da identificagdo das dificuldades contidas nas narrativas
seja possivel para o professor construir sua reflexdo e construir acdes de intervengédo
enriquecendo o processo de aprendizagem.

Nos exemplos abordados em nosso estudo foi possivel observar de maneira
inequivoca qual a interpretacdo adotada pelos estudantes para se referir ao mundo
simbdlico da quimica e como foram feitas essas construcfes a partir da abordagem
sociocultural, considerando o papel do trabalho em grupo e colaborativo como uma
forte marca impressa na producao.

Isto corrobora a énfase dos resultados de pesquisas efetuadas nesta area (ZAHN
et al., 2005, p.2; ALMENARA e CEJUDO, 2005, p. 15) nos quais se assume que 0 uso
do video é uma metodologia instrucional promissora para atingir importantes metas
educacionais, tais como o desenvolvimento de competéncias e habilidades, a construgéo
de relagdes sociais dinamicas e colaborativas e a constru¢cdo do conhecimento sobre
determinado conteido temaético.

Um ponto fundamental do trabalho de Zahn et al., (2005, p.2) é de que 0s
trabalhos com video apontam para um denominador comum onde intencionalmente ha o
envolvimento dos estudantes em atividades criativas, as quais permitem a estruturagdo
de conhecimentos de forma ndo-linear, integrando meios audiovisuais dinamicos com
textos, 0 que potencialmente encaminha os atores desse processo ao longo do trabalho
grupal e colaborativo para a inser¢do dos fendmenos multimodais em suas atividades na
area de ciéncias.

Ao mesmo tempo acreditamos que a analise das narrativas contidas no video
acabado permite que se estruture 0 acompanhamento, a avaliacao e a¢cdes corretivas no
processo de aprendizagem dos conceitos escolar-cientificos envolvidos nos conteudos

tematicos estudados, 0 que permite construir a hipotese de que € possivel acompanhar e
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avaliar o processo de aprendizagem de conceitos escolar-cientificos pela analise do
contetido expresso no discurso contido nos videos produzidos por estudantes de Ensino
Meédio regular.

2.9 Momentos programaticos na articulacdo da multimodalidade

Os momentos programaticos bem estabelecidos buscam intervences que
procuram levar o estudante a situagOes de aprendizagem mais sutis que, segundo
Vygotsky (2001, p. 249), citando Tolstdi, fazem com que o processo de formagdo dos

conceitos avance e elevem-se em seu desenvolvimento.

E necessario que se dé ao aluno a oportunidade de adquirir novos conceitos e
novas palavras tiradas do sentido geral da linguagem. Quando ele ouve ou Ié
uma palavra desconhecida numa frase, de resto compreensivel, e a Ié
novamente em outra frase, comecga a ter uma vaga ideia do novo conceito:
mais dia menos dia ele sentira a necessidade de usar essa palavra e, uma vez
que a tenha usado, a palavra e o conceito lhe pertencem. Ha milhares de
outros caminhos (ldem).

Oportunidades podem ser construidas ao longo do planejamento do momento
programatico, inserindo a utilizacdo de certos artefatos culturais (livro didatico, videos,
formas de linguagens, experimentacdo, jogos etc.) nos quais 0s estudantes possam ler
pela primeira vez, rever a leitura, escrever, praticar a reescrita, atividades concretas,
jogos, experimentacOes, oralidade, interpretacdo etc.

Compartilha-se dessa perspectiva e essa forma de pensamento acompanha a
construcdo dos modulos, constituindo 0s momentos programaticos.

Reiterando o momento programatico como essencial e particular, é nele que,
quando inserido no processo de ensino, o estudante recebe o que ndo tem diante dos
olhos (Ibid., p. 268), 0 que vai além de sua experiéncia atual e da eventual experiéncia
imediata.

Nesse processo, a nogdo da zona de desenvolvimento proximal ganha contorno
de um importante subsidio na formulacdo da equacdo, que representara os modulos
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definidos na pesquisa para a formagdo e progressao dos principios cientificos sobre
quimica.

A zona de desenvolvimento proximal é definida como a discrepancia entre o
nivel de desenvolvimento cognitivo em que o estudante resolve os problemas com
auxilio e o nivel de desenvolvimento cognitivo em que o estudante resolve os problemas
com autonomia (Ibid., p. 327).

A solugdo para o problema do desenvolvimento cognitivo do conceito cientifico
passa por um vasto conjunto de formulacgdes (Ibid., p. 289), porém é de nosso interesse
particular a pratica da multimodalidade.

Do ponto de vista de nossa pesquisa a multimodalidade conforma a narrativa da
acdo que se utiliza do texto e do audiovisual como meios para a verbalizagdo através
das formas de linguagens, explicitando o contetido tematico objeto da atividade. O grau
de consolidacéo expresso na narrativa é relevante e decisivo na formacéo, no dominio
e na respectiva apropriacao pelo estudante do conhecimento escolar-cientifico.

Estaremos, portanto, tratando em nossa pesquisa do processo evolutivo de
dominio e apropriacdo pelos estudantes de conceitos escolar-cientificos, que
denominaremos  ‘principios escolar-cientificos’ sobre determinados contetdos
tematicos. Esse processo serd mediado por ferramentas culturais, sobre as quais
compactuamos com a possibilidade da transformacdo dos processos psicoldgicos
elementares e superiores, ou seja, entendemos que a evolucdo do homem estd
intimamente ligada aos processos sociais e aos artefatos a que ele é submetido e
engajado (PONS DE PABLOS, 1992).

Essas complexas dimensdes quando analisadas podem nos fornecer pistas para
temas tais como o envolvimento dos estudantes no trabalho colaborativo, 0 processo de

construcdo do conhecimento escolar-cientifico, a operacdo e manipulacdo de artefatos
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da Tecnologia da Informacdo e Comunicacgdo e as formas de pensamento presentes nas
producBes miditicas, influenciadas pela constru¢do da consciéncia individual sob a
perspectiva da cultura escolar.

Dessa forma uma das premissas contidas nos modulos é de que devemos
proporcionar ao estudante oportunidades de uso das duas formas do pensamento
humano, narrativa e paradigmatica, e para tanto constituiremos momentos
programaticos que os delimitem e que propiciem situacGes para a constru¢do dos
conceitos escolar-cientificos, nos quais a forma de pensamento paradigmatico esteja
mais fortemente presente. Esses momentos levardo em consideracdo a zona de
desenvolvimento proximal, constituindo-se em ocasifes favoraveis para o uso de
artefatos culturais midiaticos.

A primeira oportunidade para o uso da forma paradigmatica do pensamento
humano é oferecida em nossos médulos quando o estudante é estimulado a construir as
articulagdes composicionais no género do discurso denominado ‘relatério de
experimento’. Nesse género o estudante escreve a introdugdo considerando que essa
articulacdo deva conter em linguagem cientifica os fundamentos teéricos principais e
acessorios do experimento ou do aparato escolar cientifico objeto do estudo. Nessa
articulagdo composicional o estudante deve incluir modelos, férmulas, equagdes,
analogias e desenhos esquematicos que devem ser obtidos principalmente em pesquisa
no livro didatico.

Na perspectiva de provocar o esforco intelectual para aprendizagem dos
conceitos escolar-cientificos o estudante é estimulado na segunda fase dos mddulos a
construir a sua forma narrativa de pensamento a partir da forma paradigmatica de

pensamento.
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Diferentemente da forma paradigmatica, a forma narrativa é caracteristica das
boas histérias e ndo esta sujeita a verificagdes ou provas, mas a
interpretacdes. E caracteristica da narrativa uma certa liberdade de expresséo
[..]

Bruner (1990) explicita, pelo menos, trés propriedades fundamentais das
narrativas. A primeira, e talvez mesmo a principal, que nos permite
identifica-la, é sua sequencialidade inerente. Uma narrativa compde-se de
uma sequéncia cronolégica de eventos, acontecimentos que envolvem
personagens ou atores (seres humanos ou ndo), reais ou imaginarios. Existe
uma relacdo entre cada um dos eventos que compdem a narrativa e a
narrativa como um todo. E esta relacdo que estrutura a narrativa e a partir da
qual se interpretam os fatos narrados. Outro aspecto das narrativas é que "elas
podem ser reais ou imaginarias, sem perder seu poder como historia"
(Bruner, 1990, p. 44). Elas tratam da vida, sem necessariamente serem fiéis a
ela. Narrativas sdo julgadas pela sua verossimilhanca, enquanto teorias
cientificas o sdo pela sua verificabilidade ou comprobabilidade. Finalmente,
um terceiro aspecto crucial da narrativa é que esta precisa ter algo que a
justifiqgue. Relatos produzidos sobre fatos e comportamentos corriqueiros
estdo fadados a monotonia, ao desinteresse de seu publico-alvo. N&o se
produzem relatos sobre fatos e comportamentos ordinérios, esperados, ditos
normais, tendo como referencial uma cultura que é compartilhada pelo autor
e pelo interlocutor (RIBEIRO; MARTINS, 2007, p.295).

Ao longo dos moddulos outros géneros do discurso sdo introduzidos
oportunizando ao estudante transitar por diversas operacdes epistémicas da ciéncia, por
formas de representacdo, por jogos, experimentos, producdo de audiovisuais etc.,
compondo dessa forma o projeto de aprendizagem multimodal.

2.10 O sujeito, a socializacéo, as condigdes de producdo e a aprendizagem
multimodal.

Nas réplicas produzidas pelos estudantes entendemos que estdo embutidas as
concepgdes relacionadas a Psicologia e a Linguagem propostas por Bakhtin e discutidas
em Freitas (1994).

Toda a sustentagdo analitica que Bakhtin construiu é permeada por uma

perspectiva social (FREITAS, 1994, p.126).

[...] o homem fora das condi¢Bes socioeconbmicas objetivas, fora de uma
sociedade, ndo tem nenhuma existéncia. S6 como membro de um grupo
social, de uma classe, é que o individuo ascende a uma realidade histérica e a
uma produtividade cultural (Idem).
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E nessa perspectiva do sujeito ativo pertencente a um grupo social, ao grupo de
individuos que tem acesso a escola e a sua cultura, que pautamos nossa compreensao de
construcdo de consciéncia individual, com todas as marcas ideoldgicas e sociais, que
atua sobre o coletivo. Ideologia como forma de representacdo do real, espaco de
contradicdo, parte da realidade, pressupondo-se um movimento dindmico com a
infraestrutura. N&o sdo construcBes aleatdrias, mas sim repletas de determinados
sentidos e que se remetem a algo situado fora de si mesmo.

Essa consciéncia de ordem socioldgica toma forma e sentido pela reflexdo da
l6gica de um grupo social adquirindo materialidade na palavra escrita e/ou nas

representagOes audiovisuais.

A atividade mental é expressa exteriormente (palavra, mimica ou outro meio)
e internamente para o proprio individuo (discurso interior) sob a forma de
signos (Ibid., p.130).

Dessa forma as interagdes verbais sdo produtos sociais organizadas por uma
consciéncia que ndo é individual, mas sim de um grupo social bem definido e
delimitado. A consciéncia individual do estudante na esfera escolar tem seus saberes
formatados pelas interagdes verbais entre os estudantes, conformando-se na ideologia
desse grupo a partir de seu universo social.

A essas dimensdes vamos denominar ‘cultura’.

Utilizamos essa palavra nos mais diferentes contextos, mas qual é seu
significado no cotidiano?

Vamos tomar trés definicBes que nos interessam do dicionario Aurélio (1999):

Cultura — do latim cultura.

1. O conjunto de caracteristicas humanas que ndo séo inatas e que se criam
e se preservam ou aprimoram através de comunicacédo e cooperacao entre individuos em
sociedade.
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2. A parte ou aspecto da vida coletiva, relacionado & producdo e
transmissao de conhecimentos, a criagdo intelectual e artistica etc.

3. Antropologia. O conjunto complexo dos codigos e padrdes que regulam a
acdo humana individual e coletiva, tal como se desenvolvem em uma sociedade ou
grupo especifico, e que se manifestam em praticamente todos os aspectos da vida:
modos de sobrevivéncia, normas de comportamento, crencas, instituicdes, valores
espirituais, criagcfes materiais etc.

Para nossos propdsitos vamos tomar o significado da palavra cultura
proveniente da antropologia social que amplia as trés defini¢des do dicionario a medida
que considera o conjunto de significados compartilhados.

Vamos enfatizar a ideia de cultura com énfase nas préaticas de producdo e
atribuicédo dos significados por meio da linguagem.

Quando um grupo compartilha uma cultura, compartilha um conjunto de
significados construidos, ensinados e aprendidos nas praticas de utilizacdo da
linguagem. A palavra cultura implica, portanto, o conjunto de préaticas por meio das
quais os significados sdo produzidos e compartilhados em um grupo. S&o os arranjos e
as relacdes envolvidas em um evento que passam, dominantemente, a despertar a
atencdo dos que analisam a cultura com base nessa perspectiva, passivel de ser resumida
na ideia de que cultura representa um conjunto de praticas significantes. (MOREIRA e
CANDAU, 2007, p.27).

Um pressuposto que consideramos é que “existe uma diversidade implicita no
interior das representacfes sociais (coexistem o estavel e o consensual ao lado do
movimento, da mudanga, da novidade), assim como a contradicio” (CAMARGO,

1997).
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Entendemos processo de produgdo como sindbnimo do conjunto de mecanismos
formais para a producdo de um discurso de tipo dado em certas ‘circunstancias’ e,
portanto, resulta do que precede a correlagdo entre as ‘circunstancias’ de um discurso —
suas condicdes de producdo — e seu processo de producdo (PECHEUX, 1993, p.74).
Dessa forma um discurso € sempre pronunciado a partir de condi¢cdes de producgdo
dadas (Ibid., p.77).

Disto decorre que o discurso do professor ou do aluno pode estar bem ou mal
situado no interior da relagdo de forcas existentes entre os elementos antagonistas de
um campo educacional dado: o que diz, 0 que anuncia, ndo tem o mesmo estatuto
conforme o lugar que ele ocupa. Pécheux (Idem) evoca o conceito de ‘enunciado
performativo’ para sublinhar a relacdo necessaria entre um discurso e seu lugar em um
mecanismo institucional extralinguistico.

Todo discurso deve ser remetido as relacGes de sentido nas quais é produzido:
assim, tal discurso remete a outro, frente ao qual € uma resposta direta ou indireta ou do
qual ele ‘orquestra’ os termos principais ou anula os argumentos. Em outras palavras, o
processo discursivo ndo tem, de direito, inicio: o discurso se conjuga sempre sobre um
discurso prévio, ao qual ele atribui o papel de matéria-prima, e o orador sabe que
quando evoca tal acontecimento, que ja foi objeto do discurso, ressuscita no espirito dos
ouvintes o discurso no qual esse acontecimento era alegado, com as ‘deformagdes’ que
a situacdo presente introduz e da qual pode tirar partido.

Isso implica que o orador experimente de certa maneira o lugar de ouvinte a
partir de seu préprio lugar de orador: sua habilidade de imaginar e de preceder o ouvinte
¢ as vezes decisiva se ele sabe prever em tempo habil onde esse ouvinte o ‘espera’. Essa
antecipagédo do que o outro vai pensar parece constitutiva de qualquer discurso, através

de variagdes que sdo definidas a0 mesmo tempo, pelo campos possiveis da patologia
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mental aplicada ao comportamento verbal e pelos modos de resposta que o
funcionamento da instituicdo autoriza ao ouvinte.

Um aspecto importante a ser considerado na construcdo da cultura escolar € a
incorporacdo da cortesia verbal como instrumento de distingdo sociolinguistica
(VILLACA e BENTES, 2008), cortesia essa associada a necessidade de estabelecer e
manter as boas relagdes sociais, em que se pretende minimizar a natureza ameagadora
de um ato, suavizando as interag¢fes sociais, buscando nessa incorporacao a preservagao
da face (GOFFMAN, 1970).

Outro recurso que permitird avancar em nossa interpretacdo dos discursos
produzidos e explicitados nos registros em papel e audiovisual, e que iremos agregar a
no¢do de cultura escolar, trata da infraestrutura organizacional e fisica que se
disponibiliza aos estudantes.

No interior desse cenério contextualizaremos o0 momento de producdo,
estabeleceremos nossa compreensdo sobre a influéncia da cultura na consciéncia
individual e consequente impregnacéo dessa cultura nas interagdes verbais.

Dessa maneira, a forma como a consciéncia individual é constituida, a influéncia
do meio social, o que entendemos como cultura e as condi¢fes de producdo vao nos
auxiliar a interpretar os discursos construidos pelos estudantes nos materiais escritos e
nos audiovisuais.

Discutimos os fundamentos da multimodalidade e o papel dos momentos
programaticos. Estabelecemos a importancia da formacdo dos principios cientificos e a
sua explicitacdo nos géneros do discurso. Introduzimos a viséo da psicologia cognitiva
em relagéo a capacidade da narrativa em expressar as formas de compreensédo do mundo
pelo homem. Chamamos a aten¢do a possibilidade do uso das narrativas audiovisuais

como ponto de apoio para a construgdo do conhecimento e finalmente discutimos o
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papel do sujeito, sua socializacdo e as condi¢cbes de produgdo na aprendizagem

multimodal.
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CAPITULO 3- METODOLOGIA

Esta pesquisa foi organizada e desenvolvida em servico, pois o pesquisador
também é o professor da disciplina de Quimica, e foi aplicada a estudantes de uma
escola publica na cidade de S8o Paulo. Os sujeitos de nossa pesquisa S40 esses
estudantes, jovens na faixa etaria de 16 a 17 anos que frequentam aulas de Quimica nas
turmas de 22 e 32 séries do Ensino Meédio regular do periodo matutino.

Essa escola publica é considerada uma boa escola pelos estudantes, apesar de
ndo ser possivel qualificar exatamente o que significa ‘boa escola’, entretanto
sustentamos a hipotese que relaciona a qualificagdo ‘boa’ a sua localizacdo no bairro da
Pompéia, zona Oeste de Sdo Paulo, a ‘quase’ presen¢a de professores ao longo do ano
letivo e a baixa incidéncia de violéncia.

Os estudantes, em sua maioria (cerca de 80%), sdo originarios da zona
Noroeste de S&o Paulo, que abrange os bairros de Perus, Freguesia do O, Jaragua,
Morro Doce, Pirituba e adjacéncias, que sdo bairros essencialmente habitados por
familias da classe C, cujos responsaveis possuem escolaridade de nivel médio ou
fundamental.

Esses jovens estudantes normalmente frequentam a escola no periodo matutino
e trabalham apds o periodo escolar, principalmente os que frequentam o 2° e 3° ano, 0
que contribui para o atendimento das despesas pessoais.

Em média, 95% desses estudantes almejam frequentar um curso superior e se
percebe, ao final do curso, que a maioria, em percentuais proximos a 100%, ingressam
em escolas de nivel superior privadas. Em geral, a cada 9 turmas formadas do turno
matutino, que perfazem aproximadamente 300 estudantes, ndo mais que cinco deles

ingressam em escolas de nivel superior publica.
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Como afirmamos anteriormente, nossas decisdes sdo fortemente influenciadas
pelas bases tedricas adotadas, portanto nossas estratégias para o projeto e construcao
dos mddulos de ensino e das ferramentas analiticas incorporam nossa concepcao de
ensino e aprendizagem, que tende a uma vis&o sistémica.

Nessa perspectiva, consideramos que aprender sobre Quimica envolve
oportunizar aos estudantes situacdes que permitam o0 exercicio do contato,
reconhecimento, mapeamento e explicitacdo das conexBes entre o0s principios da
quimica e a pratica da multiplicidade de formas de expressdo pela exploracdo das
representacdes textuais e imagéticas nos géneros do discurso, estabelecendo o transito
entre atividades manuais ou concretas (experimentos, jogos ou artefatos, mediadas por
computador ou ndo), a palavra (falada ou impressa) e as imagens (ilustragéo, foto,
mapa, tabela, grafico, equacbes, animagdo e video) permeadas pelas condi¢des de
trabalho coletivo grupal e suas experiéncias emocionais e afetivas.

3.1 Metodologias de ensino
3.1.1 Construcao dos médulos: a organizacdo dos momentos programaticos

Os momentos programaticos que constituiram os modulos e seus respectivos
estagios foram organizados com foco nos contetdos tematicos do curriculo oficial do
Ensino Médio regular da Secretaria da Educacgdo do Estado de Sao Paulo (SEE, 2008).

Esses mddulos abordam conceitos e fendmenos sobre os contetidos tematicos
envolvidos nos temas solucdes, eletroquimica, equilibrio quimico, cinética quimica e
quimica organica.

A relacdo entre os modulos/estagios, as turmas envolvidas, o tema geral e seu

detalhamento € apresentada no Quadro 2.
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Médulos | Turmas Tema Geral Contetdos
(estagios)
20g Propriedades das Dissolucéo de materiais em_ég.ua e mudanca de suas propriedades,
I (1e2) AnoS substancias / concentragéo de solucdes, diluicdo de solugdes.
solucbes / diluicdo
ExplicacOes sobre as transformagGes quimicas que produzem ou
20g necessitam de corrente elétrica: aspectos qualitativos.

I (3) anos Eletroquimica Reacdes de oxirredugdo: Conceito, agente redutor, agente
oxidante, anodo, catodo e balanceamento de reacbes de
oxirreducdo. Tensdo elétrica. Corrente elétrica. PH.

Equilibrio quimico: coexisténcia de reagentes e produtos,
constante de equilibrio em fungdo das concentragdes, conceito de
Kc, espontaneidade de uma reagdo, grau de equilibrio, constante de
1 (4 e 5) 3% Equilibrio/_cinética equ!libr!o em fungdo das pressdes parciais, deslocamento de
anos quimica equilibrio, principio de Le Chatelier. Cinética quimica,
quantificacdo da rapidez das reacgles, lei cinética, fatores que
alteram a rapidez da reacdo, eficacia das colisbes, energia de
ativacéo.
Quimica organica O atomo de carbono, cadeias carbonicas, nomenclatura, fungdes

IV (6e 30g e/ou outros orgénicas. Decomposicéo da luz por meio de rede de difracéo.

7) anos conteidos
tematicos

Quadro 2 - Relagdo entre os modulos, turmas, temas e contetdos da aprendizagem multimodal

Para cada modulo e respectivo estagio estabeleceu-se uma estratégia contida

nos planos de a¢do ‘hands on’ e associa as atividades que gerou um género de discurso

escrito ou audiovisual nos quais é explicitado a aprendizagem (Quadro 3).

Mddulos | Planos de acéo Atividades Produto
(estagios) ‘hands on’
1(le2) Experimentos Introdugdo as atividades experimentais. Relatorio de experimento
_ Projeto, construcéo e operacdo da Pilha de Relatério de experimento
Pilha de Volta / Volta. ;
11 (3) S . x x Roteiro
biodigestor Projeto, construgdo e operacdo de um - L
L5 Midia contendo audiovisual
biodigestor.
J Construcdo e realizagdo do jogo do Relatdrio de experimento
ogo / S - N ;
I (4e5) - x equilibrio, experimentos sobre alteracdo da Roteiro
experimentacao . ~ pi - L
rapidez das reacfes quimicas. Midia contendo audiovisual
Uso de modelo fisico bola / vareta. .
. - . Artigo
Pesquisa tedrica / Tema cabelo/teoria de Roteiro
IV (6 e7) modelo fisico / Gaia/agrotoxicos/automedicagéo. o L
o . x x Midia contendo audiovisual
espectroscopio Projeto, construcdo e operacéo do Poster

espectroscopio.

Quadro 3 - Relacdo entre os mddulos, planos de acédo, atividades e produtos da aprendizagem
multimodal

Os modulos foram construidos a partir do planejamento de um conjunto de

sequéncias didaticas (SD) adaptado (GUIMARAES e GIORDAN, 2011) considerando
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as seguintes articulagdes composicionais: titulo, problematizagdo, objetivos, conteudos,

dinamica, avaliacdo, referéncias bibliograficas e bibliografia utilizada.

Nos Quadros 4, 5, 6, 7 e 8 sdo apresentadas as sinteses das etapas de uma

sequéncia didatica que tratou das relacfes entre a Teoria de Gaia e aspectos da Quimica

Organica, contendo as articulagdes composicionais e 0s respectivos conteidos.

Mddulo Tematico para o estudo de Quimica Organica

Titulo:

Teoria de Gaia — Uma explicacéo para a evolucdo da atmosfera terrestre

Publico Alvo:

EE Zuleika de Barros - 3% série C do Ensino Médio - 3° e 4° himestres

Problematizagdo

Nesse semestre temos como desafio estudar o conteudo tematico ‘introdugdo a quimica orgénica e
polimeros’. A proposta debatida em sala de aula foi de co-construir um moédulo tematico que nos
permitisse atender aos contetdos previstos no curriculo oficial da SEE-SP a partir de um tema definido
pela turma. A partir de reunides e debates entre os alunos chegou-se ao consenso de que o tema seria
‘aquecimento global — efeito estufa’, o qual foi apresentado ao professor que analisou e sugeriu a proposta
de ampliar o tema contemplando a evolugdo da atmosfera terrestre em funcéo do tempo. Ap6s alguns
debates concluimos que poderiamos assumir a proposta de estudar a evolugdo da atmosfera terrestre em
fungéo do tempo baseado na teoria de Gaia.

Como a teoria de Gaia propde a nogéo de que a terra € um organismo vivo e que a Unica justificativa para
o0 desequilibrio termodindmico medido é o surgimento e a manutengéo da vida, baseada no processo de
fotossintese, entendemos ser possivel a partir da equagdo da formagdo da glicose e do estudo de
amino4cidos construirmos o conhecimento necesséario sobre nogdes basicas de quimica organica e
polimeros.

Dessa forma vamos partir de estruturas mais complexas para estudar tépicos da quimica do carbono.

Com foco no desenvolvimento das competéncias de leitura e escritura serdo escritos artigos escolar-
cientificos.

Com foco no desenvolvimento das competéncias de oralidade e do uso de recursos audiovisuais 0s
estudantes irdo preparar videos sobre o tema. Esses videos terdo como ponto central a abordagem dos
conceitos escolar-cientificos estudados.

Obijetivos Gerais

- Estudar a teoria de Gaia como um modelo de explicacéo para a evolugéo da atmosfera terrestre;

- Relacionar as estruturas organicas a atmosfera terrestre e a teoria de Gaia;

- Compreender como o atomo de carbono se organiza para a formagdo de estruturas de carboidratos e
aminoécidos;

- Compreender a nogéo de cadeias carbonicas;

- Compreender a nogao de quiralidade e sua relagdo com 0s aminoacidos;

- Compreender a nogéo de fungdes organicas e sua relagdo com os aminoécidos;

- Compreender a relagéo entre os aminoacidos e a formacéo de proteinas;

- Reconhecer a importancia da fotossintese no aparecimento e manutencéo da vida;

- Estabelecer as relagdes entre a evolugdo da atmosfera terrestre e as grandezas termodinamicas;

- Reconhecer a relagéo entre as tecnologias de combustéo que estdo envolvidas nos processos de
producéo, os gases resultantes e sua possivel influéncia no efeito estufa provocando o aquecimento global.

Quadro 4 - Etapas da sequéncia didatica do estudo sobre a teoria de Gaia e suas relagdes com a

guimica orgénica.
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Contetdos e Métodos

Objetivos . s
Aula Jetiy Conteudos Dinamicas

Especificos

Introducéo aos conceitos de evolugdo da atmosfera
terrestre.
Remessa via e-mail do artigo
Artigo que discute a variagdo da composicédo da atmosfera | cientifico:
terrestre ao longo do tempo e a relagdo disso com o JARDIM, W. F. A evolugéo da
Ler e preparar resenha - - -
i - aparecimento e o desenvolvimento da vida. O autor atmosfera terrestre. Cadernos
1 descritiva de um artigo

cientifico

comenta o fato de o efeito estufa, bem dosado, ser
fundamental para a vida na Terra, pois, sem ele, a
temperatura média do planeta seria inferior a -15°C. O
problema esta na intensificagéo do efeito estufa pelas
emissdes de gas carbonico resultantes de atividades
humanas.

Tematicos de Quimica, Nova
Escola, n. 1, 2001.
p. 5-8.

Quadro 5 - Etapas da aula 1 da sequéncia didatica do estudo sobre a teoria de Gaia e suas relagGes

com a quimica organica

Contetdos e Métodos

Objetivos . s
Aula Jetiv Conteudos Dinamicas
Especificos
Introducéo aos conceitos de evolugdo da atmosfera 52?&?;1%_ via_email do artigo
terrestre. '
Ler e preparar resenha JARDIM' WF € CHAGAS' AP.
L . . . . L . A Quimica Ambiental e a
2 descritiva de um artigo | Artigo que discute a relagdo entre a quimica ambiental e a hind Gaia: - %
cientifico teoria de Gaia Ipotese Gaia: uma nova visao
' sobre a vida na Terra?
Quim. Nova, v. 15, p. 73-76,
1992.

Quadro 6 - Etapas da aula 2 da sequéncia didatica do estudo sobre a teoria de Gaia e suas relagdes

com a quimica orgénica

Conteudos e Métodos

Objetivos

Aula Especificos

Conteudos

Dinamicas

Apresentar o projeto
Organizar os grupos de
trabalho

Apresentar o género

3 artigo escolar-cientifico
Discutir a questéo da
preparacéo do video
Apresentar o género
poster

Organizacionais
Debater aspectos dos artigos cientificos lidos e resenhados
Debater as articulagdes composicionais
Orientar sobre o uso do site Tela Brasil
Orientar sobre o uso do blogue

Interagdo dialégica

Aula expositiva

Uso do recurso de projecao
Uso do recurso internet
Uso de notebook

Quadro 7 - Etapas da aula 3 da sequéncia didatica do estudo sobre a teoria de Gaia e suas relagdes

com a quimica organica
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Avaliacdo: A avaliagdo ocorrera em todas as aulas com observagdes sobre o envolvimento dos estudantes no estudo
dos temas e nas pequenas producdes.

A evolugdo da preparagdo do artigo sera avaliada.

A evolugdo da preparacéo do video sera avaliada.

Havera uma avaliacéo individual.

Referencial Artigos cientifico disponibilizado:
Bibliografico: A teia da Vida — Fritjof Capra — Gaia: a terra viva — pag 90 — Google books
' http://books.google.com.br
Bibliografia Caderno do professor/aluno do curriculo do estado de S&o Paulo
. Curriculo SEE/SP
consultada: PCN +

Comentarios: N&o aplicavel

Quadro 8 - Avaliacéo e referencial bibliografico da sequéncia didatica do estudo sobre a teoria de
Gaia e suas relacdes com a quimica organica

3.1.2 Aplicacédo dos modulos em sala de aula

Os contetidos foram apresentados aos estudantes e, quando aplicavel, elegia-se
em conjunto com os estudantes, o tema que poderia ser adotado, o qual permitisse a
insercdo e exploracdo dos contetdos tematicos, conforme apresentado na sequéncia
didatica sobre a teoria de Gaia. Os estudantes participavam de aulas tedricas e contavam
com o apoio de um blog? ou comunidade virtual nos quais eram publicadas informacdes

complementares sobre as atividades de sala de aula (Fig. 3).

‘ Aprendizagem multimodal J

Momentos programaticos

< — Aulas tedricas e blog

Médulo T Médulo 11 [Mddulo 111 } [Mddulo hise ] Mddulo IV P:Eddulo 1\7/
Agi Oculo Aqi Estégio 4 Estagio 5 Estégio 6 stagio
Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 9! 9‘ :

Experimento Experimento [ Experimentagdo J (Pesq. teérica/aparato) (Pesq. teo’rica/aparato]

Solugbes

Propriedades Diluigdo Eletroquimica [Equill’brio Qu{m|coJ [Cinética Quimica] [Orgénlca/espectroscépio) Espectroscopio

da matéria

Figura 3 - Momentos programaticos de sala de aula

2 Exemplo de um blog de apoio http:/kemeal-khemia.blogspot.com/
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http://books.google.com.br/
http://kemeal-khemia.blogspot.com/

Ao longo dos modulos foram utilizadas diferentes estratégias de ensino com o
intuito de expandir as possibilidades de aprendizagem.

No modulo 1, os estudantes participaram de atividades experimentais
demonstrativas e prepararam relatorios de atividades individuais, sem nenhum apoio
(estdgio 1) e com apoio (estégio 2), de um modelo instrucional (DIAS DE SOUZA e
ARROIO, 2011), de acordo com os contetidos estudados.

No mddulo 11, estégio 3, os estudantes participaram do projeto e construcao de
um aparato escolar-cientifico (Pilha de Volta), prepararam, em grupo, o relatério de
atividades, assim como o roteiro, e realizaram a producdo audiovisual de acordo com os
contetdos estudados.

No médulo I, estagio 4, os estudantes participaram do projeto e construcdo de
um jogo sobre equilibrio quimico, prepararam em grupo o relatério de experimento, o
roteiro e realizaram a producdo audiovisual de acordo com os contetidos estudados.

No modulo IIl, estdgio 5, o0s estudantes participaram de atividades
experimentais sobre cinética quimica, prepararam, em grupo, o relatério de atividades, o
roteiro e realizaram a producdo audiovisual de acordo com os contetdos estudados.

No moédulo IV, estdgio 6, os estudantes participaram da construgdo de um
aparato escolar-cientifico e/ou pesquisa sobre um tema, prepararam, em grupo, o0 artigo
escolar-cientifico, o roteiro e realizaram a producdo audiovisual de acordo com o0s
contetdos estudados.

No modulo 1V, estagio 7, os estudantes prepararam o resumo do artigo escrito
no maédulo 1V, na forma de poster.

Em todos os modulos, a forma de narragcdo para a producdo do relatorio de
experimento e da producdo audiovisual privilegia 0 modo expositivo, portanto é dada

énfase a linguagem escolar-cientifica tipica dos livros didaticos.
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Somente no modulo I, estdgio 3, os estudantes realizam um audiovisual
complementar com énfase no modo narrativo, como sumariado no Quadro 9, em que se
mostra a sintese desse mddulo e a relagdo entre conteudo, género do discurso e formas

de narracdo do género/suporte.

Tema: Eletroguimica

Conteldos: soluces, oxidacdo, reducdo, agente redutor, agente oxidante, tensdo, corrente, pH

Fase Acéo no projeto Género do discurso Modo no género Mc_)do_ no

audiovisual
Projetar, construir,

operar e coletar Relatorio de . ..
1 : Expositivo Expositivo
dados com o aparato experimento

escolar-cientifico.

2 Conteldo X X Narrativo

Quadro 9 - Sintese do moddulo Il - contetdos, acédo, género e modo no projeto do aparato escolar-
cientifico
3.2 Metodologias de pesquisa

3.2.1 Coleta de dados e corpus para andlise

Godoy (1995, p. 62) enumera caracteristicas inerentes que identificam a
pesquisa qualitativa e, dentre elas, podemos citar o0 ambiente escolar como fonte direta
de dados, o pesquisador como instrumento fundamental, o carater descritivo e o enfoque
indutivo.

Neste trabalho, estabelecemos um recorte temporal e espacial de perspectiva
qualitativa desenvolvendo a investigacdo com turmas ingressantes da 22 série do Ensino
Médio regular e, ao longo dos periodos letivos posteriores, 0s quais se encerram com a
conclusdo da escola basica, inserindo nas aulas de Quimica os contelidos caracteristicos
que foram associados a cada estagio de desenvolvimento do projeto de ensino e

aprendizagem multimodal prevendo seu futuro acompanhamento (Quadro 10).
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Espiral de Género / suporte
desenvolvimento . - Marcos de ensino / para explicitacéo
. Conteudos caracteristicos -
do projeto abordagem da aprendizagem
multimodal
Estagio 1 Conhecimentos prévios originarios do Atividade experimental Relatério de
9 nivel de escolarizagdo anterior demonstrativa/transmisséo atividades
. - Atividade experimental -
Estagio 2 Contgudos € for[n_a compps.lmonal do demonstrativa/transmisséo Rel_at_orlo de
género relatdrio de atividades Jconstrutivista atividades
Conteldos, forma composicional do Relatério de
Estagio 3 género roteiro, linguagem expositiva, | Aparato escolar- cientifico atividades. roteiro e
9 linguagem narrativa, imagens, /construtivista au diO\}isuaI
audiovisual e formas de representacéo
Contetdos, forma composicional do Relatério de
Estagio 4 genero roteiro, I!nguagem expositiva, Jogo ludico/construtivista | atividades, roteiro e
imagens, audiovisual e formas de audiovisual
representacdo
Contelidos, forma composicional do Relatério de
Estaqio 5 género roteiro, linguagem expositiva, Experimento escolar- atividades. roteiro e
g linguagem narrativa, imagens, | cientifico/construtivista au diO\}isuaI
audiovisual e formas de representacéo
ann;féjdgﬁi Zorr?i?] SgrEFrJTIOSI:)I(orCIJZIiti\?aC) Aparato escolar-cientifico Artigo escolar-
Estagio 6 9 g0, - linguag P ' e/ou tema articulador / cientifico, roteiro e
imagens, audiovisual e formas de construtivista audiovisual
representacéo
Conteudos, forma composicional do | Aparato escolar-cientifico,
Estagio 7 género resumo, linguagem expositiva, | jogo, experimento, tema Poster

imagens e formas de representacdo

articulador / construtivista.

Quadro 10 - Estagios de desenvolvimento, contelidos, marcos de ensino, abordagem e suporte para
explicitacdo da aprendizagem na espiral do projeto multimodal em sala de aula de Quimica.

Cada estagio estd associado a um conteudo de crescente complexidade

conceitual de quimica, mostrado no Quadro 11.

Espiral de desenvolvimento do .

; . Contetdos

projeto multimodal
Estagio 1 Propriedades das substancias
Estagio 2 Diluicdo
Estagio 3 Eletroquimica
Estagio 4 Equilibrio quimico
Estagio 5 Cinética quimica
Estagio 6 Quimica organica/outros contetidos
Estagio 7 Conteudos delimitados no estagio 6

Quadro 11 - Contetdos associados aos estagios de desenvolvimento do projeto multimodal

Para fins desta pesquisa, as categorias serdo conformadas a partir dos dados

coletados nos materiais produzidos por 9 turmas de estudantes de 22 serie e 6 turmas de
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estudantes de 32 série, onde cada turma normalmente é composta por 36 estudantes, que
formam 4 grupos de trabalho.

Ao longo da pesquisa os grupos de trabalho foram formados aleatoriamente, sem
nenhum controle por parte do pesquisador em relagdo & quantidade de integrantes ou
composicdo dos géneros, pois o interesse ndo era o de influenciar a organizacdo dos
grupos, mais sim o de obter o maior nimero possivel de produgdes escritas e
audiovisuais, que permitisse estabelecer padrdes sob as condigdes em que 0s estudantes
trabalham normalmente e, nessas circunstancias, determinou-se um ndmero minimo
limite de 10 producdes por estagio para serem coletadas e analisadas.

3.2.2 Organizagao das fontes de dados
3.2.2.1 Géneros do discurso escrito — relatorio de atividades, artigo e poster.

A producdo dos géneros do discurso escrito pressupde a explicitacdo do
conhecimento pela composicdo entre texto e imagem, portanto serdo decompostos em
dois segmentos, 0s que contém as passagens textuais e 0s que contém as passagens
imagéticas, que serdo categorizados individualmente e, posteriormente, constituirdo o
padrdo médio adotado pelos estudantes para resolucéo do problema quimico no estagio
correspondente.

3.2.2.2 Audiovisual e roteiro

Os roteiros serdo lidos e classificados de acordo com o0s modelos
disponibilizados aos estudantes e as producdes audiovisuais serdo transcritas, lidas
cuidadosamente, comparadas e classificadas.

3.2.3 Metodologias de construcéo das categorias de analise

Os estagios de um processo de construcdo do conhecimento podem nos oferecer
oportunidades Unicas de deteccdo de regularidades, continuidades, descontinuidades,

deslocamentos, transformacgdes, modelagem e classificacdo, se considerarmos um tipo
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de raciocinio comparativo aplicdvel aquele momento em que ocorre a atividade
cognitiva como sendo parte inseparavel desse processo, o qual explicita a determinagéo
mais geral que orienta o fendmeno (SCHENEIDER e SCHIMITT, 1998, p.49).

Apo0s a aplicacdo dos mddulos para o conjunto de estudantes, em seus VAarios
estagios, surge o problema de como aferir os resultados desse processo e, dessa forma,
nossas ferramentas de analise almejam construir referenciais que permitam organizar
uma matriz considerando o segmento textual e 0 segmento imagético que situe a
evolucdo dos estudantes ap0s cada estagio que compde a aprendizagem multimodal.

Outro aspecto fundamental a ser considerado em nossa andlise diz respeito ao
papel do trabalho colaborativo grupal nesse processo de aprendizagem.

A andlise integral das producdes construidas pelos estudantes na perspectiva
multimodal é uma oportunidade que se apresenta ao pesquisador/professor, a qual
permite explorar como séo interpretadas as ideias e 0s modelos cientificos e como séo
construidas as relaces entre diferentes conceitos. Dessa forma, consideramos que a
habilidade do estudante em gerar e explicitar principios das Ciéncias da Natureza em
suas producdes, utilizando maltiplas linguagens e formas de expressao, € um marco
indicativo da compreensdo significativa (JEWITT et al., 2001, p. 7).

Desta forma construiremos as categorias relacionadas ao nivel de aprendizagem
para cada estagio do trabalho multimodal em sala de aula, com a atencéo voltada para
cada segmento das producdes com cada qual obedecendo a suas particularidades, mas
nédo perdendo de vista a integracdo dessas partes em um modelo sistémico.

As caracteristicas fundamentais a serem acompanhadas nos produtos
multimodais séo a expressao explicita dos principios que compdem o contetdo tematico
relativo a0 modulo estudado, expresso em seus diversos meios, além do grau de

coeréncia textual e imagética estabelecida nessa explicitacdo, pois se considera essa
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somatoria como o indicio essencial do raciocinio multimodal e, como consequéncia, da
aprendizagem sistémica.

Com base nos elementos de nosso projeto de ensino e aprendizagem multimodal
em sala de aula de Quimica, construimos o quadro 12, o qual orienta a analise em
relagdo ao género do discurso/suporte, registro e materialidade, sendo que as formas

sonoras e gestuais ndo serdo objeto de nossa analise.

Geénero do discurso / . -
suporte (modalidade) Registro Materialidade
Relatério de atividades Lingua natural Material escrito (papel e digital)
Relatério de atividades Linguagem imagética Material gréfico (papel e digital)
Artigo Lingua natural Material escrito (papel e digital)
Artigo Linguagem imagética Material gréfico (papel e digital)
Poster Lingua natural Material escrito (papel e digital)
Poster Linguagem imagética Material gréfico (papel e digital)
Roteiro Lingua natural Material escrito (papel e digital)
Roteiro Linguagem imagética Material gréfico (papel e digital)
Audiovisual Lingua natural Material oral/imagético/sonoro/gestual (midia digital)
Audiovisual Linguagem imagética Material oral/imagético/sonoro/gestual (midia digital)

Quadro 12 - Género do discurso, registro e materialidade das producbes multimodais

Entendemos lingua natural escrita ou falada como aquela que nédo se utiliza de
imagens e, por exclusdo, a linguagem imagética é aquela que se utiliza de imagens;
entretanto, € possivel haver ocasiGes em que as duas estejam presentes e sejam
indissocidveis como, por exemplo, em uma imagem com comentarios internos e, nesse
caso, a consideraremos como pertencente ao grupo da linguagem imagética.

3.2.3.1 Metodologias da construcdo das categorias de analise das passagens textuais
dos géneros do discurso relatorio de atividade e artigo

Os segmentos escritos do género do discurso relatorio de atividades e artigo
serdo lidos cuidadosamente, comparados e classificados de acordo com as fases 1, 2 e 3
descritas a sequir.

Na fase 1, tratamos da pré-avaliacdo, focalizando a forma composicional e a
base temética predominante na fragdo textual escrita do género de discurso também

escrito (relatorio de atividades e artigo), a qual é composta pelas articulagdes
82




composicionais (DIAS DE SOUZA, 2010) que a caracterizam minimamente, conforme

mostrado no Quadro 13.

Género de Articulagdes

. Lo Caracteristicas
discurso composicionais

Fundamentos tedricos principais e acessorios (conceitos) associados ao
aparato, jogo ou experimento. Inclui modelos, formulas, equacdes,
Introducdo analogias, desenhos, fotos etc. Esses fundamentos devem ser obtidos
principalmente em pesquisa nos livros didaticos fornecidos e/ou em sites
especializados recomendados na web.

Deve responder a duas perguntas: O que estd fazendo? (Medindo algo?

Objetivos Analisando algo? Testando algo?) Por que esta fazendo? (O que quer saber
ou ver?)
Materiai Materiais utilizados, qual o local de realizacdo, o periodo e as condicdes
ateriais -
envolvidos.
Relatério de Relata 0 que se observou (0 que aconteceu). Deve haver precisdo de
atividades e Resultados detalhes. Inserir resultados numéricos, modelos, tabelas, graficos, equagdes
artigo (forma etc.
composicional) Justificar os resultados de acordo com a teoria e as observagdes e

conclusbes de outros (autores/professores). Deve responder a duas
perguntas: Esse resultado (seja ele qual for) era o esperado? Por qual
motivo era esse o resultado esperado (ou ndo era o esperado)? Obs.: Pode-
se usar, como apoio, o contetido discutido na introducdo e as fontes de
pesquisa disponiveis (livros, revistas, artigos, televiséo, internet etc.).

Discussdo

Texto curto e direto que responda e se relacione aos objetivos, resultados e
discusséo.

Exemplo: E como se pensava? Que tipo de aprendizado foi obtido? Atende
ao objetivo principal?

Concluséo

Bibliografia Seguir a normatizagdo brasileira para referéncias bibliograficas

Quadro 13 - Articulagdes composicionais que caracterizam a forma do género de discurso relatério
de atividades e artigo

As bases tematicas (DIAS DE SOUZA, 2010) que compdem a analise nos

géneros escritos sdo apresentadas no Quadro 14.

Base tematica Género Elemento central

Relatério de atividades/artigo/

Descritiva .
roteiro

Predominio de sequencias de localizacéo

Expositiva/
Argumentativa

Predominio de sequencias analiticas/explicitamente

Relatério de atividades/artigo R - e
explicativas e/ou sequencias contrastantes explicitas

Quadro 14 - Relacdo entre base temética predominante, género do discurso e elemento central
predominante

Na fase 2, avaliamos o conteddo temético explicitado na articulacdo
composicional ‘introdu¢do’ do segmento textual nos géneros escrito relatdrio de

atividades e seus requisitos e classificagéo, os quais sdo mostrados no Quadro 15.
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Requisitos Classificacao

E feita referéncia total ao(s) conceito(s), de forma interpretativa bem articulada, em linguagem

R ~ Méxima
escolar cientifica correta, tomando por base expressfes do texto e/ou da fala de aula.

E feita referéncia total ao(s) conceito(s), no entanto o narrador utiliza interpretagio parcial de

x o Intermedidria
expressOes do texto ou da fala de aula para menciona-los.

E feita referéncia total ao(s) conceito(s), porém o narrador ainda recorre bastante a copia do

texto. Minima

E feita referéncia parcial ao(s) conceito(s). Abaixo da minima

Quadro 15 - Critérios para avaliagdo do conteldo explicitado na articulacdo composicional
‘introduc¢io’ do género do discurso relatorio de atividades

Na fase 3, avaliamos a producdo focalizando as instancias das explanagdes
humanas — causal e funcional — explicitadas nas articulagdes composicionais ‘discussdo
de resultados’ e ‘conclusdo’ no segmento textual do género do discurso escrito relatorio

de atividades e artigo e seus requisitos e classificacdo sdo mostrados no Quadro 16.

Categoria Requisitos Classificacao
Os eventos se relacionam com base nos dialogos entre conteddo, objetivos e .
Causal resultados Méxima

Os eventos se relacionam parcialmente com base nos dialogos entre

p S Intermedidria
conteldos, objetivos e resultados.

Causal/funcional

. Os eventos nao se relacionam, apenas expressam a finalidade para os quais .
Funcional P . P - P 4 Minima
foram construidos (teleoldgicos).

Quadro 16 - Requisitos e classificacdo das articulagdoes composicionais ‘discussiio de resultados’ e
‘conclusio’ do relatorio de atividades e artigo para classificacio quanto as instincias das
explanag6es humanas

3.2.3.2 Metodologias de construcdo das categorias de andlise das passagens
imagéticas dos géneros do discurso relatério de atividades, artigo e poster.

Funcionalmente, as imagens auxiliam na explicitacdo e compreenséo do texto e
sob essa Otica é primordial sua analise, na perspectiva de como os estudantes as
utilizam, bem como quais relagcbes matuas se constroem no produto final, ou seja, como
imagem e texto dialogam.

Perales e Jiménez (2002) apontam a contribuicdo da psicologia no estudo das

imagens durante o processo de construgdo do conhecimento embasada na nocéo de
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modelo mental, em que as imagens subsidiam a melhora da producdo e compreensdo do

texto.

Las investigaciones en las que se ha incentivado a l6s alumnos a crear sus
propias imagenes mentales, o incluso sus propios dibujos, muestran
resultados positivos em algunos casos pero con complejas interacciones. En
general, los nifios mas pequefios se benefician mas de las ilustraciones que
de estas ayudas (PERALES e JIMENEZ, 2002, p. 371).

O estudo de Perales e Jiménez (Ibid.) discute as bases tedricas sobre a avaliacao
para a adequacgdo de imagens em suportes escritos de ensino e aprendizagem, além de
propor uma taxonomia e metodologia para sua andlise sobre a qual faremos uma
adaptacdo para o0s propositos deste trabalho multimodal, utilizando algumas das
categorias de andlise propostas.

A presenca das imagens, sua funcionalidade e relagdo estabelecida com o texto
principal sdo as trés categorias que julgamos conveniente analisar. A presenca das
imagens diz respeito a insercdo ou ndo de imagens no género de discurso (Quadro 17).
Funcionalidade diz respeito a atividade de aprendizagem que os estudantes supdem para
0 seu leitor (Quadro 18), enquanto a relagcdo da imagem com o texto principal diz
respeito a referéncia explicita no texto a uma imagem contida no género do discurso,

como mostrado no Quadro 19.

Quantidade relativa em

Estagio de desenvolvimento do projeto de fungéo do total de textos

Género do discurso . )
ensino multimodal

analisados
Relatoério 1,234e5
Artigo 6
Poster 7

Quadro 17 - Presenca de imagens ao longo da aprendizagem multimodal

A categoria presenca de imagens no género do discurso nos informard a

quantidade relativa de insercé@o de imagens pelo total de textos analisados.
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A categoria funcionalidade das imagens no género do discurso nos informara
que tipo de aprendizagem os estudantes supostamente imaginam que o leitor possa ter

ao fazer a leitura das suas producdes.

Funcionalidade das imagens Descricéo
Cabe ao leitor s6 observa-las, pois ndo sdo elementos que possam ser utilizados
Inoperantes para auxiliar na compreensdo dos aspectos conceituais e/ou cognitivos dos

textos, exemplo, vidraria, materiais, equipamentos etc.

Contem elementos de representagdes universais como, por exemplo, esquemas,

Operativas elementares - ~
dimensdes etc.

Contém elementos cujo uso exige conhecimentos especificos, tais como

Sintaticas modelos etc.

Quadro 18 - Funcionalidade das imagens e descricéo

A categoria relagcdo da imagem com o texto no género do discurso indica qual a
relacdo estabelecida pelos estudantes (autores) entre o texto e a imagem, considerando
que a informacdo contida nas imagens é descontinua, portanto o conjunto sé ganha
significado se houver algum tipo de relacdo estabelecida, ou seja, essa categoria ira
aferir a coeréncia entre texto e imagem que o estudante (autor) construiu para que 0
leitor possa ter compreensao de sua producéo.

Os textos combinados com imagens estabelecem uma dupla codificacdo que
deve ser corretamente interpretada pelo leitor, além de definirem o grau de
aprendizagem dos conteudos estudados explicitado pelo estudante (PERALES e

JIMENEZ, 2002, p. 377).

Relacéo imagem/texto Descricéo
O texto descreve os conteldos sem mencionar sua correspondéncia com 0s
Conotativa (referencial) elementos incluidos nas imagens. Essas relagdes se supdem 6hvias e o préprio
leitor as estabelece.
Denotativa (natureza O texto estabelece a correspondéncia entre os elementos das imagens e 0s
informativa) conteldos representados. Por exemplo, a figura X mostra o tubo de ensaio.
O texto descreve a correspondéncia entre os elementos das imagens e o0s
Sindptica (visdo do todo) contetidos representados, suas condigBes, de modo que a imagem e o0 texto
formam uma unidade indivisivel.

Quadro 19 - Relagdes imagem/texto e descricéo
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Analogamente as categorias utilizadas para a analise dos segmentos textuais,
serdo construidas correlagfes entre o uso da imagem no texto que nos possibilitem
indicar como os estudantes raciocinam frente a problemas quimicos, quais formas de
processamento da informac&o gréfica caracterizam cada estagio de desenvolvimento no
processo de aprendizagem multimodal.

3.2.3.3 Metodologias de construcdo das categorias e de andlise dos géneros do
discurso escritos roteiro e resumo — poster.

O objeto de nossa atengdo para as categorias de andlise do roteiro de realizacéo
do audiovisual estara centrado na forma composicional e no contetido tematico e, para o
resumo — poster nas bases tematicas e no conteldo tematico.

3.2.3.4 Metodologias de construcdo das categorias do audiovisual.

A primeira perspectiva de referenciar as narrativas audiovisuais devera
considerar sua classificacdo de acordo com as duas formas de pensamento humano
propostas por Bruner (2002): a paradigmatica (ou l6gico-cientifica) e a forma narrativa,
ou seja, a partir da composi¢cdo organizada pelos estudantes sera feita a classificacdo
inicial da mesma localizando as principais caracteristicas das formas de seu
pensamento. As caracteristicas de cada forma de pensamento foram estabelecidas a
partir de discussdes que aparecem nos trabalhos de Avraamidou e Osborne (2009) e

Dias de Souza (2010), como sumariado no Quadro 20.

Formas de pensamento

Caracteristicas
humano

Forte presenca da linguagem escolar-cientifica organizada de acordo com um
Paradigmética padréo hierarquico de ideias principais e detalhes de apoio, predominancia das
bases teméticas expositivas e argumentativas

Forte presenca dos elementos caracteristicos da narrativa, baixa presenca da
linguagem escolar-cientifica organizada de acordo com um padréo sequencial de
eventos que seguem as convengdes da gramatica da estéria, predominancia da base
tematica descritiva

Narrativa

Quadro 20 - Formas de pensamento humano e suas caracteristicas
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A segunda classificacdo sera organizada conforme a proposta de Norris et al.,
(2005) em que se considera o papel explanatorio das narrativas, pois € de nosso
interesse a questdo da construcdo do conhecimento do conceito escolar-cientifico. Os
autores propdem uma classificacdo que considere o foco explanatorio intrinseco e
extrinseco a disciplina de Ciéncias, que em nosso caso tem o principal foco em
conceitos fisico-quimicos e de quimica organica. O Quadro 21 mostra as caracteristicas

das explanagdes intrinsecas e extrinsecas a area de Ciéncias da Natureza.

Explanacbes Caracteristicas

E aquela que explica qualquer fendmeno natural e é parte do corpo tedrico do conhecimento
cientifico. Como exemplo, citamos a teoria da gravitagdo universal, a teoria da evolucéo e a teoria

Intrinseca das placas tectdnicas que, no caso deste trabalho, entenderemos como os fundamentos sobre 0s
conteudos tematicos estudados.
E aquela que explica algo sobre a ciéncia estando, portanto, fora do corpo do conhecimento
Extrinseca cientifico. Como exemplo citamos como o neutrino foi descoberto, como o conhecimento

cientifico se afastou do vitalismo ao longo do tempo, o funcionamento da Pilha de Volta, a
descricdo de um biodigestor e as orientacdes sobre agrotoxicos.

Quadro 21 - Caracteristicas intrinsecas e extrinsecas das explanacfes apresentadas nas narrativas

Para 0 nosso trabalho investigativo adaptamos o Quadro 20 e construimos nossas
delimitacGes para interpretacdo do que consideramos como intrinseco e extrinseco em

funcdo do contedo tematico estudado, as quais apresentamos no Quadro 22.

Explanacbes Caracteristicas
Intrinseca Conceitos escolar-cientificos relacionados aos contetidos tematicos
Extrinseca Descrigbes relacionadas aos experimentos, jogos, aparatos e pesquisas
tedricas

Quadro 22 - Caracteristicas das explanagdes apresentadas nas narrativas audiovisuais

Os requisitos para a classificacdo das tendéncias observadas nas explanacdes
construidas pelos estudantes dentro do continuum intrinseca/extrinseca sdo mostrados
no Quadro 23, onde a classificagdo maxima se refere & explanacdo intrinseca e a

classificacdo minima se refere a explanacdo extrinseca.
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Requisitos Classificacio

E feita referéncia tendendo ao total do(s) conceito(s), de forma expositiva bem articulada, em
linguagem escolar cientifica correta, tomando por base expressdes de textos e/ou da fala de Méaxima
aula.

E feita referéncia parcial ao(s) conceito(s), onde se utiliza a linguagem escolar-cientifica

correta ou da fala de aula para menciona-los. Intermediaria

E feita pequena referéncia ao(s) conceito(s), em linguagem escolar-cientifica correta e o foco
da narrativa esta voltado para a descri¢éo e/ou funcionamento do aparato escolar-cientifico, do Minima
jogo, do experimento ou do tema em estudo.

Quadro 23 - Escala para classificagdo intrinseca e extrinseca das explanacgGes construidas pelos
alunos em suas narrativas audiovisuais

O primeiro objeto de categorizacdo estara direcionado para 0 mapeamento das
capacidades de expressao dos estudantes sobre as duas formas de pensamento humano
(paradigmatica e narrativa), expressas nas producdes audiovisuais e suas contribui¢oes
para o processo de aprendizagem, pois nosso interesse nas producdes audiovisuais recai
na perspectiva do acompanhamento da explicitacdo dos principios da quimica e das
questdes sobre socializacdo do trabalho em grupo e colaborativo, as quais
funcionalmente atuam como apoio para o desenvolvimento das formas de raciocinio e
processamento da informacao grafica.

3.2.3.5 Metodologias da construcdo das categorias da andlise das formas de
raciocinio e niveis de processamento de informacéo gréfica.

Uma proposta que nos parece adequada para responder a pergunta sobre como
aferir os resultados do processo de aprendizagem multimodal foi a de construir
categorias de analise para cada elemento multimodal em cada estagio do processo
evolutivo, que permitam a andlise individual sobre suas particularidades e, a0 mesmo
tempo, convirjam para a classificacdo das formas de raciocinio e para avaliar os niveis
de processamento de informacdo desses estudantes em projetos de quimica.

Recentes estudos sobre como o0s estudantes raciocinam frente a problemas
quimicos (TALANQUER, 2011) e sobre niveis de processamento da informacao gréafica

(POSTIGO e POZO, 2000) nos auxiliam a estabelecer correlacfes entre o ensino e a
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explicitacdo da aprendizagem, quando da construcdo de réplicas por estudantes sobre
enunciados que envolvam principios cientificos.

Talanquer (2011) aponta que a analise do pensamento do estudante de Quimica,
baseada em pressupostos implicitos e estratégias de raciocinio, fornece uma estrutura
que permite a andlise da progressdo da aprendizagem em funcéo do grau de formacéo
nos contetdos em questdo e, segundo essa interpretacdo, para progredir nos modos de
aprender ndo basta apresentar novas teorias ou concepgdes, nem tampouco proporcionar
novos recursos, mas sim sdo necessarias modificacbes em crengas implicitas
profundamente arraigadas (por exemplo, os objetos se movem em trajet6rias continuas,
as diferentes partes de um ser vivo tem propdsitos especificos), que subjazem a essas
concepcdes, mediante um processo de explicitagdo progressiva dessas representacdes
implicitas (POZO et al., 2006, p. 95, TALANQUER, 2010, p. 166).

Dessa forma, para a constituicdo das categorias de analise, reunimos elementos
que consideram as particularidades de cada forma de expressdo multimodal e nos
auxiliam a caracterizar a evolucdo dos estudantes em relacdo as formas de raciocinio,
bem como seus vinculos com os niveis de processamento da informag&o gréfica.

As categorias organizadas para a avaliacdo do conteudo escrito do género de
discurso relatorio de atividades e artigo, em seu conjunto, permitem que emolduremos
as formas de pensamento do estudante no interior de um continuum com base em
pressuposicOes tacitas e formas analiticas de pensamento, com foco em duas categorias
construidas a partir dos estudos de restricdes ao raciocinio em quimica propostas por
Talanquer (2011) e dos estudos de niveis de processamento da informagédo elaborados

por Postigo e Pozo (2000), os quais estdo sumariados no Quadro 24.
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Categorias | Subcategorias Caracteristicas Descricdo Subgrupos
Dificuldades em explicitar o
Redescrever -
. - enunciado, reconhecem
literalmente, categorizar . IR . -
e parcialmente varidveis, demonstram Abaixo do béasico
ou demonstrar limites, PR o
Pressupostos limitagBes conceituais para
N com foco em uma x ~
implicitos em - resolugdo  de  questdes ou
determinada classe, ou -
classes L problemas, utilizam o senso
com limites sobre a
(A) - comum.
: natureza das entidades Uso restrito de imagens, apenas Basico
Pressuposicoes quimicas, conceitos ou - x gens, ap
tcitas ou fendmenos inserem ou ndo transitam por
imolici ) formas de representagao.
implicitas Explicitam o} enunciado,
reconhecem variaveis, demonstram
Heuristica Categorizar com foco dominio parcial de conceitos, Abaixo do bésico
‘atalhos de sobre a natureza das exteriorizam  parcialmente  as
raciocinio’ entidades quimicas e possiveis relagdes.
(B) fendmenos, Uso parcial de imagens e baixo Basico
transito pelas formas de
representacao.
Explicitam o} enunciado,
reconhecem varidveis, demonstram
. dominio conceitual, reconhecem o Abaixo do bésico
Categorizar a natureza lanejamento  experimental a
Formas Raciocinio das entidades quimicas e Eonstjru 30 de um Po 0 o r’()'eto
analiticas de qualitativo fendmenos com foco em construgéo e op eJra%a{o cri)e Jurr;
pensamento © _predigdo, classificacio, aparato, estabelecem e exteriorizam
inferéncia e comparagao. g -
relagdes. Basico
Uso total de imagens e alto transito
pelas formas de representagio.

Quadro 24 - Formas de pensamento e suas caracteristicas

Os Quadros 25, 26 e 27 estabelecem a relacdo entre as categorias de analise dos

segmentos escritos do género de discurso relatério de atividades e artigo, e as formas de

pensamento baseadas em pressuposi¢des tacitas e analiticas.

Categorias

Nivel de Classificacao

Formas de pensamento

Forma composicional

Adequada ao género do discurso

Base tematica

Expositiva/argumentativa

Contelido Maximo
Funcionalidade das imagens Sintaticas
Relagdo imagem/texto Sindptica

Analitica

Quadro 25 - Categorias de anélise dos segmentos escritos do relatério de atividades e artigo para a

forma de pensamento analitica

Categorias

Nivel de Classificacao

Formas de pensamento

Forma composicional

Adequando-se ao género do discurso

Base tematica

Descritiva/expositiva

Conteldo

Intermediario

Funcionalidade das imagens

Operativas elementares

Relagdo imagem/texto

Denotativa

Pressuposicéo tacita/analitica

Quadro 26 - Categorias de andlise dos segmentos escritos do relatério de atividades e artigo para a
forma de pensamento pressuposicao tacita/analitica
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Categorias

Nivel de Classificacdo

Formas de pensamento

Forma composicional

Inadequada ao género do discurso

Base tematica

Redescritiva/descritiva

Conteldo

Minimo/abaixo de minimo

Funcionalidade das imagens

Inoperante

Relagdo imagem/texto

Conotativa

Pressuposicdo técita

Quadro 27 - Categorias de andlise dos segmentos escritos do relatério de atividades e artigo para a
forma de pensamento pressuposicao tacita

3.2.3.6 Metodologia da construcdo das categorias de analise da entrevista
semiestruturada.

A insercdo do recurso da entrevista semiestruturada foi definido na perspectiva
da captacdo do discurso falado relativamente espontdneo para obtencdo de dados
qualitativos referentes aquilo que o estudante viveu, sentiu e pensou a propdésito de sua
contribuicdo na construcdo do produto multimodal. Quando o estudante fala, ele assume
seu proprio sistema de pensamentos, seus processos cognitivos, seus sistemas de valores
e de representacdes, suas emocdes, sua afetividade e a afloracdo do seu inconsciente
(BARDIN, 2001, p.89).

Esse cenario se mostra promissor para nos apropriarmos do que foi selecionado
pelo sujeito para justificar 0 objeto de sua representacdo e construirmos nossas
categorias sob a ética do contetdo, ou seja, iremos dirigir nosso olhar para o significado
do que foi registrado e, nessa perspectiva, nossa preocupacao é fazer uma leitura do que
foi explicitado considerando a consciéncia individual e coletiva, moldada pela cultura
escolar, na busca de interpretacbes que nos orientem a organizar O processo e a
compreender o produto da construcdo do conhecimento bem como propor alternativas
que possam ser incorporadas na rotina de sala de aula.

Os discursos sao textos transcritos de falas produzidas por estudantes de Ensino
Médio que frequentaram a disciplina de Quimica ao longo dos periodos letivos. Essas

falas contém réplicas a algumas questdes efetuadas pelo pesquisador que buscava
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compreender o impacto das producdes escritas e audiovisuais na construgdo do
conhecimento pelos estudantes e as falas foram capturadas em audiovisual utilizando-se
uma camera portatil colocada em posi¢do discreta ao lado do pesquisador com o0s

estudantes alocados a sua frente.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo dos resultados foi organizada utilizando-se a sequéncia proposta
na Fig. 2 e, para cada modulo e estagio, analisamos as diversas producgdes separadas e
segmentadas.

Sistematizamos os resultados apresentando e discutindo o padrdo de formas de
pensamento e de nivel de processamento da informacéo grafica.
4.1 Médulo I - estagio 1

No mddulo I, iniciamos nosso trabalho com a proposta de producdo do género

do discurso relatorio de atividades e o conteudo tematico estudado envolvia a alteragdo

das propriedades de um material no estado liquido ap6s adi¢do de um soluto.

Paralelamente, foram ministradas aulas préaticas no laboratorio executando um
experimento no qual um ovo era adicionado a agua pura, sendo verificado seu
comportamento quanto a flutuacdo; posteriormente foi adicionado cloreto de sddio a

agua e, novamente, verifica-se 0 comportamento do ovo imerso na solucéo.

O que se espera, nesse estagio, é que os estudantes explicitem conhecimentos
basicos sobre a natureza da alteracdo da propriedade da densidade da dgua por meio de

um relatério de atividades.

4.1.1 Género do discurso - segmento textual

Uma sintese da classificacdo do segmento textual presente nos relatérios de

atividades é apresentada no Quadro 28.
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Instancia da

Estagio | Segmento FO”.“?‘ Base tematica Contelido explanacao
composicional
humana
1 Textual N&o atende Redescr_lt_lva/ Aba}n_(o do Funcional
Descritiva minimo

Quadro 28 - Sintese da classificacdo do texto — estagio 1 — relatorio de atividades.

possuem dominio de um referencial minimo que atenda as formas composicionais
usuais para o género relatorio. Os textos geralmente sdo curtos, escritos em linguagem
do senso comum, com énfase na descricdo do fenémeno e, em muitas oportunidades, a
audiéncia declarada é o professor, sendo que esses resultados ja foram apontados em
trabalho anterior (DIAS DE SOUZA, 2010) e persistem atualmente indicando que, até o
momento em que o estudante ingressou na 22 série do Ensino Médio, os conteddos

associados a escrita como forma de explicitacdo da aprendizagem nédo foram objeto de

aulas de Ciéncias ou Quimica.

producdo textual.
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Os padr@es de textos apresentados no estagio 1 revelam que os estudantes ndo

As imagens mostradas nas figuras 4, 5 e 6 sdo exemplos tipicos deste estagio de
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Figura 4 - Exemplo de explicitacdo da aprendizagem por meio da escrita no relatério de atividades

referente ao modulo | estagio 1 do estudante X
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Figura 5 - Exemplo de explicita¢do da aprendizagem por meio da escrita no relatorio de
atividades referente ao modulo 1 estdgio 1 do estudante Y
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Figura 6 - Exemplo de explicitacdo da aprendizagem por meio da escrita no relatério de atividades
referente ao médulo | estagio 1 do estudante W
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Como observado nos exemplos mostrados, o segmento textual revela o padréo
tipico que marca o estagio inicial desta investigacdo. Esses resultados escritos sdo
considerados o pré-teste de nossa pesquisa.

Nesses resultados, a explicitacdo da aprendizagem ndo atende a forma
composicional caracteristica de relatdrios de atividades, a base tematica é
predominantemente descritiva, a instancia da explanacdo humana é funcional e o
conteido tematico abordado é abaixo do minimo, pois os estudantes ndo explicitam as
relacOes existentes entre os materiais, apos a alteracdo das propriedades de um deles.
4.1.2 Género do discurso - segmento imageético

Apresentamos no Quadro 29 a sintese da andlise dos resultados do segmento
imagético mostrando o percentual de imagens presentes em funcao do total do nimero

de documentos analisados.

Género do discurso Estagio de desenvolvimento do projeto de % em relagéo ao numero
ensino multimodal de documentos analisados
Relatdrio 1 7,0

Quadro 29 - Sintese do percentual da presenca de imagens — estagio 1 — relatorio de atividades

Observa-se a baixa frequéncia no uso de imagens sendo que as poucas que
aparecem tratam-se de ilustracdes com finalidade apenas alegdrica e ndo estabelecem
qualquer coeréncia explicita em relacdo ao texto.

Exemplos destas imagens sdo mostrados nas Figuras 7, 8 e 9.
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Figura 7 - Exemplo de explicitacdo da aprendizagem por meio de imagens no relatério de
atividades referente ao médulo | estagio 1 do estudante K

Figura 8 - Exemplo de explicitagdo da aprendizagem por meio de imagens no relatorio de
atividades referente ao médulo | estagio 1 do estudante Z
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Figura 9 - Exemplo de explicitagdo da aprendizagem por meio de imagens no relatorio de
atividades referente ao médulo | estagio 1 do estudante L
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A titulo de exemplo a Figura 10 mostra o relatério completo do estudante Z.
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Figura 10 - Exemplo de explicitagdo da aprendizagem pelo relatério de atividades referente ao

modulo | estagio 1 do estudante Z.

O Quadro 30 mostra a sintese da classificacdo das imagens presentes no estagio

1 do género de discurso relatério de atividades.

- . . Relagdo
Estagio Segmento Presenca Funcionalidade imagem/texto
1 Imagético Praticamente ausentes Inoperante Inexistente

Quadro 30 - Sintese da classificagcdo das imagens — estagio 1 — relatorio de atividades

A baixa frequéncia no uso de imagens € outra caracteristica marcante dos

resultados no estagio inicial. Esses resultados séo entendidos como padrédo diagndstico e
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assumimos que esse estagio, tanto do ponto de vista textual como imagético, nos revela
a forma como o estudante explicita 0 conhecimento acumulado em anos anteriores de
sua escolaridade.

4.1.3 Padroes da forma de pensamento e nivel de processamento da informacao

Sintetizando os resultados obtidos apos a analise dos dados extraidos do modulo
I, no estagio 1, e expressando-os como o padrdo da forma de pensamento e do nivel de

processamento de informacao, organizamos o Quadro 31.

Categoria Subcategoria | Caracteristicas Descrigdo Subgrupo
Redescrever,
categorizar ou Dificuldades em explicitar o enunciado,
demonstrar limites, reconhecem parcialmente variaveis,
Pressupostos L L
imolicitos em com focoemuma | demonstram limitagGes conceituais para
Pressuposicdes P | determinada classe, resolucéo de questdes ou problemas, Abaixo do
tacitas classes ou expressar limites utilizam o senso comum. béasico

sobre a natureza das

entidades quimicas, | Uso restrito de imagens e néo transitam
conceitos ou por formas de representacéo.
fendmenos.

Quadro 31 - Formas de pensamento e nivel de processamento da informacéo gréafica - estagio 1

A sistematizacdo dos resultados das andlises anteriores correspondente ao
modulo |, estagio 1 do projeto de aprendizagem multimodal indica que os estudantes
exibem na resolucdo dos problemas quimicos um padrdo de pressuposicdo implicita em
classes (senso comum), demonstrando a explicitacdo da aprendizagem a partir dos
limites minimos quando tratam da natureza das entidades quimicas, conceitos ou
fendmenos.

Além disso, os estudantes expressam dificuldades em explicitar o enunciado,
ndo reconhecem ou reconhecem parcialmente varidveis, demonstram limitaces
conceituais para resolucédo de questdes ou problemas, utilizam o senso comum, exibem

baixo transito pelas formas de representacéo e fazem uso restrito de imagens.
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A identificagdo desse conjunto de limitagGes cognitivas nos sugere que podemos
entender que o raciocinio em quimica parece envolver a ativagdo ou instanciacdo de um
espectro de restri¢cbes, do dominio geral para o dominio especifico e do implicito para o
explicito (TALANQUER, 2009).

4.2 Médulo 11 - estagio 2
No modulo 11, demos sequéncia ao trabalho com a proposta de produgdo do
género do discurso relatério de atividades e o contetido temético envolvia concentracéo

e diluicéo de solucgoes.

Paralelamente, foi distribuido o modelo de relatério e foram ministradas aulas
praticas no laboratério, executando-se experimentos de diluicio com solucBes da

mistura agua e cloreto de sodio.

O que se espera nesse estagio € que os estudantes explicitem conhecimentos
basicos sobre a natureza da concentracdo e diluicdo por meio de um relatério de

atividades.

4.2.1 Género do discurso - segmento textual

No Quadro 32, apresentamos uma sintese da classificacdo do segmento textual

presente nos relatdrios de atividades.

Forma Insténcia da
Estagio | Segmento - Base tematica Conteudo explanacao
composicional h
umana
2 Textual Atende Descritiva/expositiva | Intermediério Intermediaria

Quadro 32 - Sintese da classificacao textual — estagio 2 — relatério de atividades

Os padrdes de textos apresentados no estagio 2 revelam que os estudantes ja

explicitam seus conhecimentos escritos atendendo a uma forma composicional
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caracteristica do género do discurso relatério de atividades e ja mesclam as bases
temaéticas descri¢do e exposicdo, porém de forma ainda incipiente. Os textos ja ndo sao
tdo curtos, 0 uso do senso comum j& aparece minimizado, entretanto ainda mantém em
varios casos como audiéncia declarada o professor.

As Figuras 11a 17 mostram uma sequéncia tipica desse estagio observando-se de
forma evidente a alteracdo da forma composicional do género de discurso relatdrio, no
qual estdo explicitas as articulagbes composicionais Titulo, Introducdo, Objetivos,

Materiais, Discusséo, Concluséo e Bibliografia.

| 200 (,Uf/\:ép MM N0 %  DoXa H/Qsj V"

Figura 11 - Titulo do relatério de atividades

A identificacdo do estudante foi alterada para preservagdo do mesmo.
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Figura 12 - Introducéo do relatorio de atividades

105



S Supani muinds Juds wm LodotadEus Jum |
oot g 3o | o GAA Do YRePet OB ourom -
A LWRotods NS WM. Ao yneson g
Mmde DI QL Wmm du welds slsca -
oL RO SN, NI Yot ol _seluendie L in
JAANETOMAD 228 o o boddS Yroust

QAR UomOed® Ogue sl QT Gt ma 3

UEN WO | 08U MO poskldon yruos M

Mo inon \

Figura 13- Objetivos no relatério de atividades
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Figura 14 - Discusso no relatério de atividades
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Figura 15 - Materiais no relatério de atividades
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Figura 16 - Concluséo no relatério de atividades
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Figura 17 - Bibliografia no relatdrio de atividades

De forma geral, nessas figuras, observa-se que a linguagem da ciéncia ganha
expressao, os resultados sdo discutidos, uma pequena conclusdo é apresentada e ja se
estabelecem as referéncias bibliograficas. A construcdo das referéncias bibliogréaficas,
nesse estagio, ainda ndo obedece as normas convencionais e 0 conceito associado ao
contetdo tematico é mais profundamente explorado, ja com alguns indicios de parafrase
em relacdo aos textos-base.

4.2.2 Género do discurso - segmento imagético

Apresentamos, no Quadro 33, a sintese da analise dos resultados do segmento
imageético mostrando o percentual de imagens presentes em funcdo do total do nimero

de documentos analisados.
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Estagio de desenvolvimento do projeto de % em relagédo ao numero

Género do discurso . . .
ensino multimodal de documentos analisados

Relatério 2 100

Quadro 33 - Sintese do percentual da presenca de imagens — estagio 2 — relatorio de atividades

O quadro acima nos revela que as imagens passam a ter a atencdo dos estudantes
na producdo dos relatérios de atividades alcancando a totalidade nos materiais
produzidos, o0 que sugere a necessidade de analisar o seu papel no conjunto, o que é
feito no Quadro 34 onde mostramos a classificacdo das imagens em percentuais, em

relacdo ao total de imagens analisadas.

Estagio | Segmento Presenca Funcionalidade (%0) Relagdo imagem/texto (%0)
Operante s . . S
Inoperante elementar Sintatica | Conotativa | Denotativa | Sinoptica
- Total
2 Imagético (desenhos)
32 33 35 60 37 3

Quadro 34 - Sintese da classificacdo das imagens — estagio 2 — relatério de atividades

Nesse estdgio de desenvolvimento observa-se que os estudantes utilizam as
imagens nas trés funcionalidades padrdo, ou seja: inoperantes, quando cabe ao leitor so
observa-las; operativas elementares, que expressam elementos de representacdo
universal; e sintaticas, que contém elementos que dependem de conhecimentos
especificos.

Na categoria relagdo imagem/texto, observamos que os estudantes se utilizam de
um grande percentual de imagens com funcdo conotativa na qual é apenas mostrado o
conteldo sem mencionar sua correspondéncia com o texto, supondo ser uma relacdo
Obvia. Na sequéncia, em menor nimero, sdo utilizadas imagens com funcdo denotativa,
isto &, apenas informam, e em percentuais pouco expressivos aparecem as imagens com

funcdo sinoptica, isto é, que estabelecem uma rela¢do com o todo.
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Do ponto de vista da aprendizagem multimodal, o interesse é encaminhar o
estudante para o dominio e apropriacdo no uso das imagens, em especial aquelas que
expressem a funcdo sinoOptica, pois € dessa forma que o estudante estabelece a
correspondéncia entre a imagem e 0s conteudos representados e suas condicdes, de
modo que a imagem e o texto formam uma unidade indivisivel.

Exemplos destas imagens sdo mostrados nas Figuras 18, 19 e 20.
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Figura 18 - Exemplo de imagem com a fungéo conotativa
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Figura 19 - Exemplo de imagem com funcao sindptica
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Figura 20 - Exemplo de imagem com func&o denotativa
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4.2.3 Padroes da forma de pensamento e nivel de processamento da informacéo

Sintetizando os resultados obtidos apos a analise dos dados extraidos do modulo
I, no estagio 2, e expressando-0s como o padrdo da forma de pensamento e do nivel de

processamento de informacao, organizamos o Quadro 35.

Categoria Subcategoria | Caracteristicas Descrigdo Subgrupo

Explicitam o enunciado, reconhecem
variaveis, demonstram dominio parcial de
conceitos, exteriorizam parcialmente as Bésico
possiveis relagdes. Uso parcial de imagens e
baixo transito pelas formas de representacéo.

Categorizar com foco

Pressuposicoes Heuristica sobre a natureza das
tacitas entidades quimicas e

fenémenos

Quadro 35 - Formas de pensamento e nivel de processamento da informagé&o grafica - estagio 2

Segundo Talanquer (2009, p.1), a mente humana opera com base em um
pequeno numero de restricdes cognitivas que guia o aprendizado em dominios
especificos e que pode ser superada por um planejamento e organizacdo de propostas de
aprendizagem, incluindo ferramentas de avaliacdo que reconhecem e tiram proveito das
trajetérias no rumo da especializacdo (progressdes de aprendizagem), seguidas por
muitos estudantes.

Os resultados apresentados no estagio 2 parecem contemplar a afirmacdo do
autor, pois indicam que a aprendizagem multimodal encaminha os estudantes para o
aprimoramento da coeréncia conceitual, da coeréncia explicativa e da coeréncia
imagética quando postos para resolver uma tarefa especifica em um determinado
contexto.

Uma possivel interpretacdo para os processos de superacdo das restricdes €
sugerida por Talanquer (lbid., p.3) quando afirma que o nucleo das restricbes de
aprendizagem em um determinado dominio pode ser concebido como um conjunto de
pressupostos implicitos inter-relacionados e duvidosos sobre as propriedades e o

comportamento das entidades no dominio trabalhado, juntamente com as estratégias de

110




raciocinio associadas para construir explicacOes, fazer previsdes e tomar decisGes em
funcdo de um tempo determinado e sob determinadas condic¢des de conhecimento.

Muitas dessas estratégias de raciocinio dependem de conhecimentos de
contetdos anteriores e pistas contextuais para apoiar inferéncias preditivas. Por outro
lado, a ativacdo inconsciente ou instanciagdo dessas limitagdes em resolucdo de
problemas ou tomadas de decisdo que, nesse caso, sdo 0s estigios do projeto de
aprendizagem multimodal, podem levar a respostas ou explicagdes incoerentes do ponto
de vista cientifico, mas podem refletir adaptacdes racionais. Esse tipo de raciocinio,
além de conformar os padrdes mais gerais, introduz a variabilidade de explicacdes nos
padrbes especificos de tomada de decisdo em uma pessoa ou entre pessoas, que podem
assumir pressuposicdes e estratégias de raciocinio similares.
4.3 Modulo 11 - estagio 3 - Eletroquimica

No mddulo I, estagio 3, introduzimos a constru¢do de um aparato escolar-

cientifico (Pilha de Volta), um novo suporte para explicitacdo da aprendizagem,
representado pela producdo de um audiovisual, demos sequéncia ao trabalho com a
proposta de producdo do género do discurso relatério de atividades e o contetdo

tematico envolvia a natureza da transformacéo quimica e a producdo de energia elétrica.

Paralelamente, foram ministradas aulas teoricas e o laboratério foi oferecido
aos estudantes para executarem o experimento com a Pilha de Volta, a partir de

solugdes de diferentes substancias e concentracdes variadas.

O que se espera nesse estagio € que os estudantes explicitem conhecimentos
bésicos sobre a natureza do fenémeno de transformacdo quimica e producgéo de energia

elétrica por meio de um relatério de atividades e de um audiovisual.
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4.3.1 Género do discurso - segmento textual

Apresentamos, no Quadro 36, uma sintese da classificagdo do segmento textual

presente nos relatorios de atividades.

Forma Instancia da
Estagio | Segmento - Base tematica Contelido explanacéo
composicional
humana
Intermediario
3 Textual Atende Expositiva/argumentativa tendendo Causal/Funcional
para maxima.

Quadro 36 - Sintese da classificacio textual — estagio 3 — relatorio de atividades

Os padrdes de textos apresentados no estagio 3 revelam que os estudantes
continuam explicitando seus conhecimentos escritos atendendo a uma forma
composicional caracteristica do género do discurso relatorio de atividades e ja mesclam
as bases tematicas exposicao e argumentacdo. Os textos ja se mostram mais robustos, a
linguagem do senso comum ja ndo é significativa e os estudantes internalizaram que a
audiéncia para suas producdes ndo € o professor, indicando que a explicitacdo escrita é a
expressao de sua aprendizagem.

As Figuras 21 a 26 expdem uma sequéncia tipica desse estagio.

A partir desse estagio de desenvolvimento, todas as atividades foram produzidas
em grupo, pois o estudo dos conteudos tematicos envolve caracteristicas de pequenos
projetos multidisciplinares e multimodais.

Os resultados revelam uma importante alteracdo na estética de apresentacdo do
género de discurso, no qual os estudantes deixam de utilizar o texto manuscrito e
passam a utilizar o texto digitado e impresso, indicando a evolucdo na forma de
explicitar o aprendizado, com o produto escrito ganhando um indicativo de maior
formalizacdo. Esse aspecto manifesta avango na concepc¢do da producgéo escrita pelos

estudantes, indicando um inicio de desvinculamento da producgéo da tarefa com a funcéo
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Unica e exclusivamente escolar, ou seja, para atender ao professor, passando a mesma a

ter um carater mais declarado de manifestacdo de comunicagdo de aprendizagem.

Relatério

Do projeto da Pilha de Volta

16/11/20
An aul n°
serie 2°
A eCa li en®
arifa ar hon® 1 s
bri la ra con®1
Jo een® 5
tele er n°1
ida aolian® 0
P ro afin® 0O

Figura 21 - Folha de rosto de relatério de atividades em grupo — médulo Il — estigio 3 -
Eletroquimica

O relatdrio apresentado pelo grupo de estudantes (Fig. 21) contém a folha de
rosto com o género explicitado, assim como o titulo do conteido que esta sendo
desenvolvido. O titulo revela que o conteddo a ser discutido possui maior amplitude,

com caracteristicas de um projeto que envolve um determinado conteudo tematico.

Introducdo

Estamos desenvolvendo um projeto com o intuito de entendermos as
reagdes quimicas. Neste entraremos em contato, na pratica e de forma dinamica
com a eletroguimica.

Em razdo de compreendermos melhor as conversdes de energia, nés
passamos o Ultimo més e meio pesquisando a melhor maneira de construir uma
Pilha Voltaica, e no que isso implica.

Dessa forma nos envolvemos e consequentemente assimilamos melhor os
conceitos e do que se trata a eletroquimica. Pois interagimos de forma a nos
preocupar com todo o processo absorvendo assim uma substancial quantidade de
informagées, provavelmente tendo um entendimento muito maior do que em uma
aula tradicional da mesma matéria e contetdo.

Trazer os conceitos quimicos para situagdes habituais desenvolve uma
pefcepcéo relacionada as demais situagdes do cotidiano com a quimiéa, o que
naturalmente gera uma aproximagao da nossa parte para com ela.

Para que possamos construir a Pilha de Volta e entender como ela
funciona, precisamos conhecer algumas concepgdes tedricas de quimica, tais
como:

Figura 22 - Introducdo de relatério de atividades em grupo — parte 1 - mddulo Il — estagio 3 —
Eletroquimica
A introducéo do relatorio (Fig. 22 — parte 1) mostra um texto com caracteristicas

de producéo de autoria do grupo, explicitando ao leitor o conteudo, a justificativa e 0s
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propositos do projeto que foi desenvolvido. A questdo da autoria € um dos aspectos de
maior relevancia para a aprendizagem multimodal. E através dela que os estudantes
expressam a sua real compreensdo sobre as formas de aprendizagem e sobre os

contelidos tematicos relacionados a estas formas.

» Corrente elétrica: é o fluxo de elétrons por meio de um condutor entre duas
extremidades quando houver diferenga de potencial.
» Circuito elétrico: € o caminho pelo qual flui uma corrente elétrica.
> Reacéo redox: reagdes que consistem em troca de elétrons, subdivide-se
em dois processos:
¢ Oxidacao: perda de elétrons
¢ Redugao: ganho de elétrons
> Eletronegatividade: é a tendéncia que um atomo de determinado elemento
apresenta para atrair elétrons, quando ligados a outros atomos.

> Diferenca de potencial: E a diferenga na quantidade de elétrons entre os
poélos que gera a diferenga potencial.

> Corroséo: é a deterioragdo de objetos, geralmente de origem metalica, por
acao quimica ou eletroquimica gerada pelo ambiente.b
Além dos conceitos quimicos e fisicos a cima, precisamos conhecer melhor
a Pilha de Volta e assim faremos.
- -~ E para demonstrar esses conceitos na-pratica, construiremos uma pilha
seguindo o modelo da de Volta, a qual anexaremos o projeto no fim do deste
protocolo.

Figura 23 - Introducdo de relatdrio de atividades em grupo — parte 2 - médulo Il — estagio 3 -
Eletroquimica

Na introducdo do relatério (Fig. 23 - parte 2) observa-se nos enunciados de
autoria o uso explicito da linguagem expositiva escolar-cientifica e da
multidisciplinaridade, aparecendo termos tais como corrente elétrica, corrosao e circuito
elétrico, dentre outros, além de suas respectivas defini¢oes.

Nesse trecho é mostrado claramente que 0s estudantes se apropriaram de textos

disponiveis nas fontes de pesquisa consultadas e fizeram a transcrigdo dos mesmos para
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a sua producdo, mas a0 mesmo tempo é observavel que ao final (E para demonstrar
esses conceitos...), 0s estudantes ja articulam a continuidade do mesmo, o que reforca a
interpretacdo de que estd havendo evolucdo na construcdo do conhecimento, com

expressiva alteracdo nas formas de pensamento, tendendo a forma mais analitica.

Podemos sugerir algumas hipoteses e ou conclusdes de acordo com a
' —tabeta-e os graficos exibides-anteriormente: e =
— Vamos analisar primeiro a relagdo entre concentracao e PH, o que

podemos observar é que quanto mais concentrada a solugdo de HCI menor é o

valor do PH, ou seja o elemento & mais acido. Isso se deve ao fato de que o HCI &

um elemento &cido e quanto maior for a sua quantidade em meio a 4gua mais
4cida essa solugao ficara.

Agora veremos a relagao concentragéo — DDP, em que quanto maior a
concentragéo, menor é a diferenca de potencial. O que nos permite supor que é
melhor n&o usarmos solugdes muito concentradas.

A mesma experiéncia foi realizada em outra sala, todavia, nesta usaram
uma solugéo basica, que é o NaOH.

Figura 24 - Hipétese do relatério de atividades em grupo - moédulo Il — estdgio 3 —
Eletroquimica

Discussao
Os resultados obtidos em sala de aula foi 0 que esperamos, porém na ora

em que tentamos colocar na pratica para montar a nossa pilha, nao deu certo,
tentamos com vinagre e com H,0O e NaCl e ambos néo funcionaram.
Poderiamos ter ficado na duvida se essa era realmente a razao quando
= usamos agua com sal, pois se a concentragao fosse muito alta a pilha também —

nao funcionaria. Contudo, nada aconteceu quando realizamos a mesma
experiéncia sé que com vinagre. E paralelo a isso descobrimos mais um grupo
que teve 0 mesmo problema por conta da espessura do cobre.

- Por isso sabemos que o problema foi o tipo de cobre utilizado (seu

— —  _ tamanho)que pegamos eragmuitg estreita o que ndo da a superficie de contatQ am—

suficiente para que haja as reagdes, e consequentemente troca de elétrons que se

concentrariam no cobre gerando a DDP, para que esta realizasse suas fungdes.

Figura 25 - Discusséo de relatorio de atividades em grupo - médulo Il — estagio 3 —
Eletroquimica
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Conclusdo

Apesar do resultado da experiéncia que fizemos n&o ter surtido o efeito
esperado, conseguimos descobrir qual foi o motivo deste ter dado errado, por
conta do conhecimento que obtivemos durante o ano, especialmente nos dois
ultimos bimestres.

O que significa que atingimos o principal objetivo deste projeto, que era
aprendermos o basico sobre eletroquimica, o bastante para montar uma pilha.
Pois identificar o erro demonstra que sabemos como deveria ser o certo, e
segundo Dirceu Dias, “o Unico lugar em que tudo da certo sempre é na escola”.

Com isso, adquirimos informagdes que levaremos para nossa vida, e daqui
por diante veremos alguns fenémenos cotidianos com outros olhos, com mais
compreensao e reflexdo ao que acontece a nossa volta.

Figura 26 - Conclusao de relatério de atividades em grupo médulo Il — estagio 3 — Eletroquimica

A hipdtese, a discussdo e a conclusdo (figuras 24, 25 e 26) de relatério de
atividades confirmam o que foi discutido anteriormente, ou seja, o desenvolvimento da
autoria, o0 uso da linguagem escolar-cientifica, a explicitacdo da aprendizagem e 0 uso
da forma composicional, todos contribuem para a conformacgéo da forma de pensamento
tendendo a um padrdo analitico.

A andlise dos dados de todos os grupos indica que esse € um resultado que se
manifesta em proporcgdes acima de 50% no conjunto de documentos estudados, portanto
no que tange a escrita podemos toma-lo como um padrdo possivel de ser obtido nessa
fase de desenvolvimento da aprendizagem multimodal.

4.3.2 Género do discurso - segmento imagético

Apresentamos, no Quadro 37, a sintese da analise dos resultados do segmento
imageético mostrando o percentual de imagens presentes em funcdo do total do numero

de documentos analisados.
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Estagio de desenvolvimento do projeto de % em relagédo ao numero

Género do discurso . . .
ensino multimodal de documentos analisados

Relatério 3 100

Quadro 37 - Sintese do percentual da presenca de imagens — estagio 3 — relatorio de atividades

O Quadro 37 revela que o uso de imagens foi incorporado nas produgfes dos
géneros de discurso dos estudantes e o0 Quadro 38 revela a classificacdo das imagens em

percentuais em relagéo ao total de imagens analisadas.

Estagio | Segmento Presenca Funcionalidade (%0) Relagdo imagem/texto (%0)

Operante

Inoperante
P elementar

Sintatica | Conotativa | Denotativa | Sindptica

3 Imagético Total
03 11 85 61 39 0

Quadro 38 - Sintese da classificacdo das imagens — estagio 3 — relatério de atividades

Nesse estagio de desenvolvimento, observa-se que os estudantes utilizam as
imagens nas trés funcionalidades padrdo, ou seja, inoperantes, quando cabe ao leitor so
observa-las; operativas elementares, que expressam elementos de representacdo
universal; e sintaticas, que contém elementos que dependem de conhecimentos
especificos.

Observa-se que os percentuais da funcionalidade sintatica sdo bastante elevados,
alcancando o valor de 85% indicando que a linguagem cientifica foi incorporada em
larga escala nesse estagio, sugerindo a apropriacdo dessa forma de pensamento, ou seja,
a construcdo do género de discurso relatorio de atividade cientifica tem como audiéncia
0 publico que esta diretamente envolvido com essa area do conhecimento e exige a
utilizacdo de imagens cuja funcionalidade depende de conhecimento particular.

Na categoria relagdo imagem/texto, observamos que os estudantes se utilizam de

um grande percentual de imagens com funcdo conotativa na qual é apenas mostrado o
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conteddo sem mencionar sua correspondéncia com o texto, supondo ser uma relacéo
Obvia. Na sequéncia, em menor numero, sdo utilizadas imagens com funcdo denotativa,
isto é, apenas informam, e ndo aparecem imagens com funcgdo sindptica, ou seja, que
estabelecem uma relagdo com o todo.

Assim como no estagio 2, os estudantes ndo consideram que as imagens sdo
parte integrante do texto e que deve ser estabelecido um didlogo entre ambos, ou seja,
ndo é necessario estabelecer a coeréncia entre 0 segmento textual e o segmento
imageético. Esse resultado ndo deve ser surpresa para os pesquisadores da area, pois nao
sdo conhecidos cursos de formagdo inicial na area de Ciéncias da Natureza que levem
em consideracdo a fungdo das imagens no texto cientifico, o que influi decisivamente na
formagdo dos professores e, como consequéncia, na formagdo dos estudantes,
impedindo que os estudantes pratiguem o dominio no uso das imagens, em especial
aquelas que expressem a fungdo sinOptica, 0 que permitiria estabelecer a
correspondéncia entre a imagem e os contetdos representados e suas condicGes, de
modo que a imagem e o texto formem uma unidade indivisivel.

Alguns exemplos de imagens que foram apresentadas nos relatérios do estagio 3

sdo mostrados nas Figuras 27 e 28.

Zn°+ Cu?*> zZn?* Cu°

Figura 27 - Exemplo de imagem inserida no relatdrio de atividades estagio 3
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Imagem da nossa pilha

s

Cobre (Cu) ™ Zinco (Zn)

Figura 28 - Exemplo de imagem inserida no relatdrio de atividades estagio 3

Para a operacdo da Pilha de Volta, os estudantes prepararam solugdes acidas,
basicas e neutras, variando a concentracdo, e mergulharam o tecido nessas solucgdes para
posterior insercdo entre as placas de cobre e zinco, medindo a diferenca de potencial.

Nesse estagio, os estudantes iniciaram a explicitacdo do fenbmeno utilizando-se
de diferentes formas de representacdo a partir do uso da linguagem matematica na
forma de tabela de coleta de dados, construcdo do grafico e obtencdo das equacdes
associadas as funcdes matematicas.

As Ciéncias da Natureza e em particular a Quimica fazem grande uso de
representacdes idealizadas ou, entdo, simplificadas do mundo macroscépico
(MORTIMER, 1998; CHASSOT, 2003) através de simbologias, formulas,
convencionalismos, codigos ou mesmo de modelos graficos, significando que, para
estudantes dessa area, o desenvolvimento de competéncias e habilidades que as
considere ¢ de vital importancia.

Tabelas, graficos e equagdes em Quimica ocupam com destaque momentos de
explicitacdo na sala de aula e podem ser usados como formas de representagcdo para

ampliar a aprendizagem sobre o contetdo tematico em debate.
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Apesar de sua importancia, as investigacdes que se desenvolveram nos Ultimos
quinze anos focalizaram principalmente como essas representacdes sdo interpretadas ou
assimiladas pelos estudantes (CAMARGO FILHO, LABURU e BARROS, 2011),
limitando o grau de abrangéncia da compreensdo dos processos cognitivos envolvidos
em torno desse tema, ainda que diversos estudos apontem para a necessidade de
ampliar-se a alfabetizacdo gréfica (POSTIGO e POZO, 1999; POSTIGO e POZO, 2000;

NASS, 2008).

Em recente estudo (DIAS DE SOUZA, MOREIRA e ARROIO, 2012), foi
demonstrado que a literatura que trata de pesquisas em sala de aula de Quimica tem se
ocupado de estudar como os estudantes transitam pelas diferentes formas de
representacdo e muitos dos estudos indicam que o professor deve focalizar sua atencao

na busca de mecanismos que possam auxiliar nessa tarefa.

A pesquisa desenvolvida em sala de aula com estudantes de Ensino Médio
regular de uma escola publica (DIAS DE SOUZA, MOREIRA e ARROIO, 2012),
indicou que o estudante tem plena condicdo de construir a representacdo grafica de um
fendmeno, entretanto essa construcdo carrega muito do senso comum de reproducao, ou
seja, 0 estudante reproduz aquilo que observa o professor executar.

Essa forma de pensar e agir conduz os estudantes a desconsiderarem aspectos
importantes na construcao dessas representacdes tais como atribuir titulo aos gréaficos,
inserir as unidades das respectivas grandezas nos eixos X e Y, determinar o dominio e
imagem da funcédo representada e focalizar pouca atencdo a relacdo proporcional entre
os intervalos de valores nos eixos X e Y, constituindo-se em restri¢des que dificultam a

representacdo adequada do fendmeno na forma gréfica.
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A partir do conhecimento dessas restricbes, o professor pode organizar suas
atividades em sala de aula de tal forma que auxilie os estudantes a superar os padroes
bésicos de interpretacdo e leitura, ampliando-os para niveis que permitam o
estabelecimento de relacGes entre interpretar, explicar e predizer os fenémenos
representados pelos gréficos.

Nessa perspectiva, as Figuras 29 e 30 revelam os primeiros ensaios executados

pelos estudantes no estagio 3 do programa de aprendizagem multimodal.

Concentragao -
Solugdo (mol.L?) PH DDP (mV)
HCI 0,1 0 798
HCI - 0,01 0 860
HCI 0,001 1 940
-~ H20 - 7 0 )

Figura 29 - Tabela com a variacdo da diferenca de potencial em fun¢do da variacéo da
concentracdo da solugéo

~ = - Q099
DDP (mV) da solugdo 77"
Ay:=
1000 S
800 R q40-247 QA% - HOOR?
s 7 0,001 - 01 - -0, 000X~
£ 600 ' \ £
é 400 N\
200 \ ~t~-DDP (mV)
o | >
o1 | o001 i 0,001
HO | HO | HC H20

Concentracdao

Figura 30 - Gréfico e equacao da reta da variacdo da diferenca de potencial em funcéo
da variacao da concentracdo da solucdo
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A tabela apresentada na Fig. 29 foi construida junto com o professor em sala de
aula e apresentada no respectivo relatério e o gréfico e equacdo apresentados na Fig. 30
foram inteiramente construidos pelos estudantes.

Nessa primeira insercdo a quantidade de graficos e equagdes apresentadas
representaram apenas 20% do total de documentos analisados, o que ja era de se
esperar, pois ndo é comum se trabalhar em sala de aula com formas de representacdo
diferentes que representem um mesmo fend6meno.

Na realidade, foi uma grande surpresa para os estudantes a possibilidade de
representacdo de um fendmeno por meio de uma equacdo matematica, além do fato de
que esse conteudo s6 seria abordado no ano seguinte de escolarizacdo e ndo havia
disponibilidade dos professores de Matemética para auxiliarem na resolucdo dessa
tarefa que se solicitava na disciplina de Quimica.

Alias, esse € um ponto crucial no desenvolvimento das atividades de
aprendizagem multimodal, pois alguns conceitos e praticas precisam ser introduzidos
e/ou retomados pelo professor de Quimica, pois 0s mesmos sao normalmente estudados
de forma fragmentada nas diversas disciplinas e 0s estudantes exibem imensas
dificuldades na construcdo de significados quando os mesmos sdo solicitados para
resolverem problemas sistémicos.

4.3.3 Género de discurso — Roteiro

Nesse estagio de desenvolvimento da aprendizagem modal foi introduzida a
realizacdo de audiovisuais que envolvia, em primeira instancia, a roteirizagdo do
relatorio de atividades para a producdo do audiovisual. Nesse estagio especifico,
também foi introduzido o desafio da producdo envolver as formas de linguagem

expositiva e narrativa.
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Os estudantes receberam a forma composicional para a construgdo de seus

roteiros que, basicamente, € representada pelas articulagdes composicionais mostradas

no Quadro 39.

Articulagdo composicional

Caracteristicas

Cabecalho Local no qual se determina a sequéncia (ex.: sequéncia 1, sequéncia 2
etc.)
Rubrica Aborda aspectos tais como plano, enquadramento, locac@es, interna,
externa, luz, lente, orientacdes diversas etc.
Dialogo Quais dialogos serdo conduzidos.

Quadro 39 — Forma composicional de um roteiro para a producéo audiovisual

Como ilustragdo apresentamos abaixo um roteiro tipico de cinema, extraido do

filme ‘A origem dos bebés segundo Kiki Cavalcanti’.

Sequéncia 1
EXTERNA / CASA DOS CAVALCANTI.

PLACIDO PLANO GERAL DA CASA DOS CAVALCANTI.
ENTRA EM QUADRO UM CARRO DE POLICIA A TODA VELOCIDADE.

Sequéncia 2
INTERNA / CASA DOS CAVALCANTI

EM CLIMA DE FILME DE PERSEGUICAO, OS DOIS POLICIAIS
INVADEM A CASA. ELES CHEGAM NO QUARTO DO CASAL.

POLICIAL 1 - POLICIA!

LETREIROS

Ouve-se em off:

CIDA - ... Dai a galinha bota os ovinhos... Uns quatro ou cinco... dai ela

passa a noite inteirinha sentada em cima dos ovinhos pra esquentar bem ...
dai o pintinho comeca a crescer dentro do ovinho...

A analise da forma composicional dos roteiros revelou que a producédo de todos

0s grupos atendeu ao padrdo minimo estabelecido.

Em relacdo as formas de pensamento humano nesse estagio, havia o desafio da

construcdo paradigmatica e narrativa, na qual a primeira tem como caracteristicas a

forte presenca da linguagem escolar-cientifica organizada de acordo com um padréo
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hierarquico de ideias principais e detalhes de apoio, assim como predominancia das
bases temaéticas expositivas e argumentativas, e a segunda tem como aspectos a forte
presenca dos elementos caracteristicos da narrativa e a baixa presenca da linguagem
escolar-cientifica organizada de acordo com um padrdo sequencial de eventos que
seguem as convencdes da gramatica da estdria, além da predominancia da base temaética
descritiva.

Em relacdo ao papel explanatério das narrativas, o desafio aos estudantes partia
do principio que as explanacbes deveriam tender a intrinseca, ou seja, aquela que
explica qualquer fendbmeno natural e é parte do corpo tedrico do conhecimento
cientifico, tendendo para sua classificagdo como maxima na qual é feita referéncia
tendendo ao total do(s) conceito(s), de forma expositiva bem articulada, em linguagem
escolar cientifica correta, tomando por base expressdes de textos e/ou da fala de aula.

Como comentado anteriormente, nosso interesse nas produgdes audiovisuais
recai na perspectiva do acompanhamento da explicitacdo dos principios da quimica e
das questbes sobre a socializacdo do trabalho em grupo e colaborativo, as quais
funcionalmente atuam como apoio para o desenvolvimento das formas de raciocinio e
processamento da informacéo grafica.

Apresentaremos, para esse estagio, um exemplo de descricdo de um audiovisual
paradigmatico e um exemplo de descricdo de um audiovisual narrativo.

Exemplo 1

Audiovisual paradigmatico
Tema: Pilha de Volta®

Narrador em off

3Disponivel em http://cgketherineferraz.blogspot.com.br/2012_02_01_archive.html
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Projeto da Pilha de Volta

Muitas vezes nos perguntamos como funciona o mp3, o controle remoto, 0
carrinho de controle, o discman, o microfone, 0 mouse sem fio ou o radinho de pilha. E
ao contrario do que muitas vezes dizemos as criangas estes ndo funcionam com mégica,
mas sim gragas a uma invengéo datada de 1800.

A primeira pilha de conversdo de energia quimica em energia elétrica, a Pilha
de Volta, que serviu como base para que fossem construidas as pilhas modernas.

A intencao deste video € mostrar um pouco de como funciona esta pilha criada
por Alessandro Volta.

Como montar a Pilha de Volta: dialogos

Aluna 1: Necessitaremos de arruelas de zinco, arruelas de cobre, flanela e uma
base de madeira, mas pode ser também outro isolante elétrico.

Aluna 2: Para construir a pilha vamos colocar uma arruela de cobre, a flanela,
uma arruela de zinco e a flanela de novo, e vamos fazer isso até completar todas. Este
processo se repete 16 vezes até o final.

Aluna 3: Agora as instrucdes para montar a pilha. Para ela funcionar precisa
de uma solucdo que contenha eletricidade, como a do cloreto de sédio.

O que acontece para que a pilha funcione

Aluna 4: A pilha funciona devido ao processo de éxido-reducdo no caso da
Pilha de Volta.

Aluna 5: Durante a oxidacdo o metal mais reativo perde elétrons para 0 menos
reativo tornando-se um cation, o metal que sofre oxidacdo é chamado de agente
redutor porgue ele é responsavel pelo ganho de elétrons do outro metal e este € sempre
0 metal menos nobre. Durante a reducéo que € o processo inverso da oxidacdo o metal

menos reativo ganha elétrons do mais reativo tornando-se o anion. O metal que sofre
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reducdo é o agente oxidante, pois ele é o responsavel pela perda de elétrons do outro
metal.

A aluna 4 escreve a reacao de interagdo entre o cobre e 0 zinco em uma folha de
papel.

Aluna 6: O funcionamento da pilha s6 € possivel gracas a diferenca de
potencial. Para que esta ocorra é preciso que 0 equipamento mantenha em uma
extremidade um polo negativo que é ter excesso de elétrons e o outro positivo que tenha
falta de elétrons. Esse equipamento que pode ser uma pilha é chamado de gerador.
Essa diferenca na quantidade de elétrons entre os polos que gera a diferenca de
potencial. O equipamento elétrico, neste caso a pilha, s6 vai funcionar se houver
diferenca de potencial entre os pontos que tiver ligado para que as cargas possam se
deslocar.

Aluna 7: A tensdo é a diferenca de potencial, ou seja, um polo positivo e 0 outro
negativo.

Aluno 8: Os dois eletrodos sédo chamados de polo ou terminais gerador. O polo
positivo é por onde a corrente sai e 0 polo negativo é por onde a corrente entra. Na
pilha de Volta o polo positivo é o cobre e o polo negativo é o zinco.

Narrador em off

Espero que este video tenha ajudado a compreender como funciona a Pilha de
Volta, havendo uma relacdo entre conceitos e a pratica que resulta em um item tédo

comum em nosso cotidiano.
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Exemplo 2

Audiovisual narrativo
Tema: Pilha de Volta

Encenacdo

Projeto Pilha de Volta

Introducéo

Narrador em off

Era uma vez um laboratério distante, Sophie, filha de uma grande cientista
chamada Pietra Wood. Sophie tinha 16 anos quando resolveu impressionar a mée
tentando montar uma Pilha de Volta, entretanto ela ndo tinha a mesma aptidéo de sua
mae, para eletrogquimica, o que tornava dificilimo este projeto. Como uma boa
adolescente do sec. XXI, ela resolveu consultar o sabio Google e apds horas de
pesquisas adormeceu em cima de suas anotacdes que estavam na frente do notebook, e
ndo demorou muito para que comecasse a sonhar.

A garota estava tdo entusiasmada com seu projeto que teve sonhos bizarros em
relacdo a eles. Em seu sonho...

Havia uma cidade em que os habitantes eram cobres e zincos. E entre todos 0s
cidad@os normais escutavam-se boatos do casamento do filho do embaixador o jovem
cobre metélico Carlos com a filha do presidente a jovem zinco metélico Zilda. No
sonho, Sophie era amiga do casal.

Aproximava-se o dia do casamento, estavam todos ansiosos, € 0S Nnoivos
precisavam entender como funciona o casamento e uma familia, para que pudessem se
casar.

Logo na primeira aula a juiza matrimonial comeca explicando:
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Aluna 1 (Juiza) — Vocés sdo atomos de cobre e de zinco, isso significa que
possuem cargas positivas e negativas. A espécie da Srta. Zilda, zinco, é naturalmente
mais eletronegativa do que seu futuro esposo Carlos, cobre. Durante o casamento essas
cargas vao se equilibrar e ela ficara mais positiva.

Aluna 2 (Zinca) — Eu acho que isso é calnia (manifesta-se Zilda) a senhora diz
isso porque deve estar interessada em meu noivo. Mas nem vem que ele ndo é para seu
bico.

Aluna 1 (Juiza) — N&o minha cara, (diz a juiza) esta é a mais pura verdade, ja
foi provado e isso ndo é ruim, alids um ser mais eletronegativo que o outro é essencial
para que a futura pilha de vocés de certo. Unidos a seus filhos e filhas alcangardo o
desejo de muitos, a construcdo de uma pilha! Que precisara de equilibrio e constante
fluxo de energia para funcionar bem até o fim de suas vidas.

Aluno 1 (Cobre) — Precisaremos ter muitos filhos? (indaga Carlos) pois néo sei
lidar muito bem com criancas.

Aluna 1 (Juiza) — Nao, ndo se preocupe (diz a juiza), terd que ter apenas uns
seis ou oito casais de filhos.

Aluna 1 (Juiza) Bom, para facilitar a ligacdo entre vocés, tem uma solucé@o que
no caso do pacote de casamento de vocés, sera basica, o cobertor de vocés devera ser
sempre molhado com ela. Vocé, Zilda, € inicialmente a parte sélida da relacdo, o que
significa que vocé é o atomo estavel. E vocé Carlos, € um cation, ou seja, vocé é um ion
positivo.

Aluno 1 (Cobre) — Ah, agora vocé esta defendendo sua companheira de género!

Aluna 1 (Juiza) — Nao € isso, mesmo porque, vocé serd o estavel apds um

tempinho de casamento. E a senhorita Zilda sera o cation.
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Narrador em off - Todos 0s amigos e parentes mais proximos estavam presentes
nestas aulas de preparacdo do casamento, e assim que terminada esta parte da
explicagéo, escuta-se uma voz em protesto, e essa era da mée da Zilda.

Aluna 3 (Sogra) - E minha filha, pense bem, no que vai fazer da sua vida, pois o
casamento pode corroer, deteriorar, e até mesmo acabar com uma bela jovem como
VOCE.

Aluno 1 (Cobre) — Se isso melhora as coisas, isso acontece um dia com todos! A
senhora deu sorte de ter uma familia recarregavel.

Aluna 5 (Narradora em off) — De repente sdo interrompidos pela organizadora
do casamento que vai logo dizendo:

Aluna 4 (Organizadora do casamento) - Ol4, boa tarde, gostaria de saber que
materiais gostariam de usar. Por exemplo: que tipo de fio vocés querem usar?

Aluna 2 (Zinca) e Aluno 1 (Cobre) — Fio de cobre.

Aluno 1 (Cobre) — Que vai conduzir melhor nossa energia.

Aluna 2 (Zinca) — Ha! Metido

Aluna 4 (Organizadora do casamento) — E que solu¢ao vocés usarao?

Aluna 2 (Zinca) e Aluno 1 (Cobre) — Salina. Acida (discuss&o).

Aluna 2 (Zinca) e Aluno 1 (Cobre) — Decidimos depois.

Aluna 4 (Organizadora do casamento) — Ok. E para avaliar a poténcia elétrica,
assim, se o casamento esta dando certo?

Aluna 2 (Zinca) e Aluno 1 (Cobre) — Lampada de LED.

Aluna 4 (Organizadora do casamento) — Esta tudo certo, vou comecgar a
organizar tudo para vocés.

Aluna 5 (Narradora em off) — Assim, o intervalo é interrompido com mais

explicaces da juiza.
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Aluna 1 (Juiza) — Agora, vamos para uma atividade dindmica para que
possamos ver como o casal se sai em uma discussdo de relacionamento. Para isso,
simularao uma briga de casal do jeito que conseguirem.

Aluna 2 (Zinca) e Aluno 1 (Cobre) — Tudo bem.

Aluna 3 (Sogra) — Aaaa! E nessa hora que se descobre com quem esta casando
realmente. Vai filhinha acaba com ele.

Aluna 2 (Zinca) — A vocé € positivo demais! Para vocé tudo esta certo, tudo esté
bom sempre!

Aluno 1 (Cobre) — Aaaa! Falou a Sra estabilidade, esta sempre ai tranquila, ndo
pode se mexer para fazer nada nunca.

Aluna 2 (Zinca) — E tudo culpa dessa diferenca de potencial, isso esta gerando
uma tensao entre nos.

Aluna 1 (Juiza) — Isso mesmo! Bravo! Era assim que eu queria ver.

Aluna 5 (Narradora em off) — E apds estas palavras, Sophie acorda.

Aluna 5 (Narradora em off) — Ai que horas sdo? Acho que dormi demais. Tenho
que terminar essa pilha. Acho que agora entendi como funciona.

Aluna 5 (Narradora em off) — E dito isso, comega a por 0s conceitos na pratica,
montando a pilha.

Aluna 5 (Narradora em off) — Sophie esta esperando a mae para lhe fazer
surpresa, com a mao para tras escondendo a ...

Aluna 6 (Sophie) — Quieta narradora! Se ndo ela vai saber o que é a surpresa
antes da hora, vocé esqueceu que todos podem te ouvir?

Aluna 5 (Narradora em off) — Ok, ok, ndo falo mais nada.

Aluna 6 (Sophie) — Olha mae o que eu fiz. E uma reproduc&o da Pilha de Volta.

Aluna 7 (Cientista) — Nossa filha, vocé fez sozinha essa pilha?
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Aluna 6 (Sophie) — (Sophie d& uma olhadinha para tras olhando para os
personagens do seu sonho que tanto a ajudaram e diz) Praticamente sozinha.

Aluna 7 (Cientista) — Sorrindo a cientista diz — Pois meus parabéns! Essa é a
réplica da primeira pilha inventada em 1800 por Alessandro Volta. Foi dificilimo
explicar seu funcionamento, pois na época ainda ndo existia o conceito de elétrons.
Estou orgulhosa de vocé.

Aluna 5 (Narradora em off) — E assim, Sophie e Pietra se abragam e vao jantar,

seguidas pelos personagens do sonho de Sophie.

Os dois exemplos mostrados representam a média das produc6es audiovisuais e
indicam a adequacdo aos critérios utilizados para sua analise.

Esse roteiro que se inspira em cenas do cotidiano é a réplica da tarefa proposta
pelo professor e indica que os estudantes transitaram da forma de linguagem expositiva
para a forma de linguagem narrativa, ou seja, a partir de um género carregado pela
linguagem cientifica os estudantes realizaram o género narrativo assumindo a
perspectiva de produzir um “ato verbal consistindo de alguém dizendo a alguém que
alguma coisa aconteceu” (SMITH, 1981), mantendo, entretanto, referéncias explicitas
do discurso cientifico.

Para os dois exemplos um olhar atento ao titulo da obra por si s6 ja nos remete a
um processo no qual perda e ganho acontecem, a Pilha de Volta, na qual ocorre o
processo de oxirreducéo.

No exemplo 2 identificam-se também congruéncias com aspectos que Ss&o
caracteristicos de uma narrativa tais como proposito, evento, estrutura, tempo, agente,
narrador, ou seja, encontramos 0s elementos necessarios para que possamos caracterizar

o roteiro/audiovisual como um género escrito/produzido em linguagem narrativa.
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Nos dois casos os resultados mostrados revelam importantes evidéncias da
aprendizagem, pois observa-se a presenca dos agentes (Zinca, Cobre, solucdo bésica
etc.), pelo evento (relacdo amorosa entre os agentes, geracdo do filho etc.) e tempo
passado (Era uma vez ...) corroborando o que Norris et al. (2005, p. 558) apontam como
essencial para que a narrativa produza efeitos na memdria, na compreensdo e na
interpretacdo dos contetdos tematicos.

Destaque deve ser dado aos personagens construidos e aos seus papéis na trama,
como o encontro entre ‘Zinca’ e ‘Cobre’ interagindo pela aproximacgdo permitida pelo
‘Cobertor’ e pelo umedecimento em solugdes salinas, acidas e basicas.

A trama construida pelos estudantes indica que aspectos importantes de
conteido foram discutidos, naturalmente com alguma restricdo (DIAS DE SOUZA e
ARROIO, 2011), e observados, tais como “zinco é naturalmente mais eletronegativo”,
“que precisara de equilibrio” e “Zilda é inicialmente a parte sélida da relacdo”, que
devem ser retomados durante a avaliagdo da tarefa.

A ideia de reacdo quimica e de que a energia se transforma pode ser observada
no enunciado que finaliza a narrativa “O casamento pode corroer, deteriorar, e até
mesmo acabar com uma bela jovem como vocé”.

A narrativa apresentada pelo grupo é uma obra original na qual o exercicio da
autoria exigiu ampla negociacdo entre as diferentes ideias postas em debate durante o
processo de criacdo e realizacdo, indicando que complexos processos de coordenacao e

de trabalho grupal colaborativo foram desenvolvidos.
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4.3.4 Padroes da forma de pensamento e nivel de processamento da informacao

Sintetizando os resultados obtidos apos a analise dos dados extraidos do modulo
I1, no estagio 3, e expressando-0s como o padrao da forma de pensamento e do nivel de

processamento de informacao, organizamos o Quadro 40.

Categoria Subcategoria | Caracteristicas Descrigdo Subgrupo

Explicitam o enunciado, reconhecem
varidveis, demonstram dominio parcial de

L Iniciam a . .
E Raciocinio N conceitos, reconhecem o planejamento
ormas o categorizagdo com . . x :
-, qualitativo experimental, o projeto, a construgao e Abaixo do
analiticas de foco sobre a natureza N .
operacao de um aparato, estabelecem e bésico

pensamento das entidades quimicas

A exteriorizam relacdes. Usam imagens e
e fendmenos

iniciam o tréansito por formas de
representacao.

Quadro 40 — Formas de pensamento e nivel de processamento da informacao gréfica — estagio 3

A sistematizacdo dos resultados dos estdgios 1, 2 e 3 revela um quadro
promissor para o dominio e apropriacdo dos conhecimentos em Quimica, indicando a
ampliacdo qualitativa da forma de resolucdo dos problemas sobre quimica e a
explicitacdo da aprendizagem saindo da esfera do senso comum e tendendo para a
forma analitica de pensamento.

Além disso, os estudantes ja ndo expressam dificuldades em explicitar o
enunciado, reconhecem total ou parcialmente variaveis, e embora ainda demonstrem
certas limitacBes conceituais, exibem inicio de trénsito pelas formas de representacédo
com ampliacdo do uso de imagens.

Isso nos auxilia a aceitar a proposta de interpretacdo que o raciocinio em
Quimica parece envolver a ativagdo ou instanciacdo de um espectro de restri¢des, do
dominio geral para o dominio especifico e do implicito para o explicito (TALANQUER,
2009), e que a mente humana opera com base em um pequeno numero de restricdes
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cognitivas que guia o aprendizado em dominios especificos e que podem ser superadas
por um planejamento e organizacdo de propostas de aprendizagem, incluindo
ferramentas de avaliagdo que reconhecem e tiram proveito das trajetérias no rumo da
especializacdo (progressdes de aprendizagem), seguida por muitos estudantes.

Os resultados apresentados no estagio 3 reforcam os apresentados no estagio 2 e
parecem contemplar a afirmacdo de Talanquer (Ibid.), pois sdo indicativos de que a
aprendizagem multimodal encaminha os estudantes para o aprimoramento da coeréncia
conceitual, da coeréncia explicativa e da coeréncia imagética, quando postos para
resolver uma tarefa especifica em um determinado contexto.

Novamente, admite-se que uma possivel interpretacdo para 0s processos de
superacdo das restricbes encontra-se em um determinado dominio que pode ser
concebido como um conjunto de pressupostos implicitos inter-relacionados e duvidosos
sobre as propriedades e o comportamento das entidades no dominio trabalhado,
juntamente com as estratégias de raciocinio associadas para construir explicacGes, fazer
previsdes e tomar decisfes em funcdo de um tempo determinado e sob determinadas
condigdes de conhecimento.

Ao longo da apresentacdo e discussdo dos resultados do mdédulo 3 foi
demonstrado que muitas dessas estratégias de raciocinio dependem de conhecimentos
de conteldos anteriores e pistas contextuais para apoiar inferéncias preditivas e que esse
tipo de raciocinio novamente nos conduz a aceitar a ideia de que, além de conformar os
padrGes mais gerais também introduz a variabilidade de explicacdo nos padrBes
especificos de tomada de decisdo em uma pessoa Ou entre pessoas as quais podem

assumir pressuposicoes e estratégias de raciocinio similares.

134



4.4 Médulo 111 - estagio 4 e estagio 5 — Equilibrio Quimico e Cinética Quimica

No moddulo I, estagio 4, introduzimos uma nova alternativa de
desenvolvimento da aprendizagem com a manipulacdo de um jogo (equilibrio quimico)
e, No estadgio 5, com a proposta dos estudantes planejarem o proprio experimento
(alteracdo da rapidez das reacOes quimicas) e consolidamos o uso do audiovisual como
suporte para explicitacdo da aprendizagem, bem como demos sequéncia ao trabalho
com a proposta de producdo do género do discurso relatdrio de atividades.

No estdgio 4 o conteudo envolvido tratou da natureza do equilibrio quimico nas
reaces quimicas, e no modulo 5 da natureza da alteracdo da rapidez das reacdes
quimicas.

Paralelamente foram ministradas aulas tedricas e o laboratorio foi oferecido aos
estudantes para executarem suas propostas.

O que se espera nesse estagio é que os estudantes explicitem conhecimentos
basicos sobre a natureza do fendbmeno do equilibrio quimico das reacGes e da natureza
da alteracdo da rapidez das rea¢des quimicas.

4.4.1 Género do discurso - segmento textual — estagios 4 e 5

Uma sintese da classificacdo do segmento textual presente nos relatérios de

atividades é demonstrada no Quadro 41.

o Forma N ) Insténciafia
Estagio | Segmento - Base tematica Conteudo explanagéo
composicional h
umana
Intermediario
4 Textual Atende Expositiva/argumentativa tendendo Causal/Funcional
para maximo
Intermediario
5 Textual Atende Expositiva/argumentativa tendendo Causal/Funcional
para maximo

Quadro 41 - Sintese da classificacao textual — estagios 4 e 5 — relatdrio de atividades
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Nessa etapa, 0s padrBes de texto ja se apresentam consolidados, o0s estudantes ja
se apropriaram e mostram relativo dominio da forma composicional do género do
discurso relatorio de atividades e mesclam as bases tematicas descricdo, exposicao e
argumentacdo com maior robustez, o que indica claramente que a explicitacdo escrita é
a expresséo de sua aprendizagem.

Entretanto, nesse ponto ainda se mantém um aspecto restritivo na escrita que diz
respeito as relacbes estabelecidas entre os enunciados contidos nas articulagdes
composicionais introducdo, discussédo e concluséo.

Acreditamos que essa restricdo tenha uma direta vinculagdo com a incapacidade
de se estabelecer acGes de ensino que se pautem pela revisdo dos textos e essa
incapacidade € resultado da propria estrutura organizacional e administrativa da escola
de periodo parcial e da propria cultura escolar.

Outro aspecto importante nessa fase é o incremento na percepcdo da
possibilidade do uso das ferramentas da tecnologia da informacgédo e comunicagédo, pois
0s estudantes iniciam a discussdo sobre a entrega dos géneros de discurso escritos em
meio eletrénico por meio dos suportes CD e DVD.

As Figuras de 31 a 38 expGem uma sequéncia tipica do relatério de atividades

referente ao estagio 4, no qual foi trabalhado o contetdo tematico Equilibrio Quimico.
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Ailg Oliveira 324
Ang Caroling
Apolo Fhelipe
Emerson Vieirg
Franciele Santos
Isadora Pacheco
Matheus Barrena
Priscla Negreiros
Thayna Barreto

EQuILiBRIO QUIMICO

Relatorio

Figura 31 - Identificacéo do relatorio de atividades — Identificagdo — estagio 4 — Equilibrio Quimico
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INTRODUCAO

Na teoria, toda reacdo quimica ocorre em sentidos diretos e inversos. Porém,
em algumas situacdes, as reacbes podem ocorrer de forma completa, tendo
seus reagentes convertidos em produto ao ponto de n2o ser possivel medi-los.

Porém existem reacdes que s30 reversiveis, nas quais os reagentes geram os
produtos e os produtos reagem, reconstituindo os reagentes.

O Equilibrio Quimico é o estado no qual as duas reacdes (direta e inversa)
atingem a mesma velocidade, mantendo-se constantes (ou sejg, atingindo um
equilibrio).

Consequentemente, as concentracbes de ambas as reacbes permanecem
constantes, ndo sendo necessariamente iguais.

OBJETIVOS

Desenvolvemos este projeto com o intuito de estudarmos o que ocorre quando
se estabe lece o Equilibrio Quimico.

Com duas caixas e algumas bolinhas de cores diferentes tentamos demostrar
tudo que tinhamos em nossas anotacdes em apenas alguns minutos de video.

Este projeto foi proposto pelo Professor Dirceu neste bimestre, fizemos
experiéncias para nofinal obtermos os resultados em quest3o.

MATERIAIS

*» 2 Caixas de Sapato

+» 10Bolinhas de Isopor Coloridas

O projetofoi realizado no SESC — Pompéia durante odia.

Construimos nossas tabelas, gréficos e roteiro para durante a realizacdo do jogo
estivéssemos cientes do que ocorreria.

Figura 32 - Introducéo, objetivos e materiais do relatério de atividades — Equilibrio Quimico
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DESENHOS, ESQUEMAS E ILUSTRACOES

~

b | T \\05”\
A 2

[ Apos cinco segundos, um elemento de “A” € transferido para “B” ]

Aos atingir quinze segundos, um elemento de “A” € transferido para
“B”. Da mesma forma um elemento de “B” € transferido para “A”.

Figura 33 - Desenhos, esquemas, ilustragdes do relatério de atividades — Equilibrio Quimico
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RESULTADOS

TABELA 1

-
X
2
2

=]

2

(1] 10 0
5 g 1
10 8 2
15 7 3
20 7 3
25 7 3
30 7 3
35 7 3
40 7 3
45 7 3
50 7 3
55 7 3
60 7 3
12
10 +
8
e e e
6 A (g}

w=iii=B {q}

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

I O Equilibrio foi atingido em 15 segundos conforme pode ver na tabela. ]

Figura 34 - Resultados do relatorio de atividades — p1 — Equilibrio Quimico

140



TABELA 2

0 10 0
5 S 1
10 8 2
15 7 3
20 6 4
25 5 5
30 5 5
35 5 5
40 5 5
45 5 5
50 5 5
55 5 5
60 5 5

12

— A\ {03)
-3 (q)

Na segunda fase, o Equilibrio foi atingido em 25 segundos.

Figura 35 - Resultados do relatorio de atividades — p2 — Equilibrio Quimico
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TABELA 3

>
-
o
-

0 10 0
5 9 1
10 8 2
15 7 3
20 6 4
25 5 5
30 4 6
35 3 7
40 3 7
45 3 7
50 3 7
55 3 7
60 3 7

12

— N\ )
-1 (q)

0 n m 12 20 2% 20 25 40 4 50 RRnn

I E na ultima experiéncia o Equilibrio foi atingido em 35 segundos. ]

Figura 36 - Resultados do relatorio de atividades — p3 — Equilibrio Quimico
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DiscussAo

Segundo os dados que o professor Dirceu nos forneceu e a construgdo dz
tabels, o resultado foi exatamente o esperado.

Os conteldos das caixas A e B a partir de tempos pré-determinados (15, 25 e 35
segundos) ndo se alteraram mais, suprindo as expectativas propostas.

CONCLUSAO

A probabilidade de uma reagdc quimica ocorrer pode ser prevista inteiramente
com base nas propriedades dos reagentes e produtos. Isto sugere que aspectos
relacionados com o mecanismo ou a velocidade de recombinacdo dos dtomos,
medida que reagentes se transformarem em produtos, ndo sdo levados em
consideragdo neste nivel.

Alguns principios nos ddo uma noc3o de que o sistema de equilibrio quimico
responde a um estimulo causando mudangas nas concentragdes envolvidas,
masdepois retornam a situagao inicial.

O equilibrio quimico € caracteristico de reagdes reversiveis, nos quais os
reagentes d3o origem aos produtos (reagdo direta) e os produtos formados
reagem entre si, reconstituindo os reagentes (reacdo inversa). O sistema s@
atinge uma situacdo de equilibrio quando ndo ha tendéncia de mudancga nas
quantidades de reagentes e produtos.

E da forma que aprendemos, conseguimos atingir o equilibrio entre a caixa Ae a
caixa B. O projeto conseguiu alcangar o objetivo com éxito, pois a partir de
um determinado tempo as quantidades de bolinhas nas caixas se mantiveram
constantes.

Figura 37 - Discusséo e concluséo do relatério de atividades — Equilibrio Quimico

BIBLIOGRAFIA

Souza, Eduardo de. Equilibrio Quimico.
http://www ebah.com.br/content/ABAAAAV-gAC/equilibrio-quimico

Alves, Liria. Equilibrio Quimico.
http://www brasilescola.com /quimica/e quilibrio-quimico.htm

Pinheiro, Marcos Felipe. Equilibrio Quimico. Dezembro, 2010.
http://www .ebah.com.br/content/ABAAABI2sAG /universidade-federal-pampa-
unipampa-equilibric-quimico

Figura 38 - Bibliografia do relatdrio de atividades — Equilibrio Quimico
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As figuras mostram o dominio e apropriacdo da forma composicional do
relatério de atividades, como mencionado anteriormente, e sugerem a explicitagdo da
aprendizagem sobre o conteido tematico.

Naturalmente, observa-se ainda, a timidez dos estudantes na exploragdo dos
conceitos tedricos que supostamente deveriam ter sido abordados na introducdo e
também, a limitada exploracdo das relaces entre conceitos e resultados que deveriam
ter se desenvolvido na discussao e conclusao.

Por outro lado, a utilizagdo das diferentes formas de representacdo sobre o
fendmeno parece que estd se consolidando, as quais sdo observaveis nas tabelas e
gréaficos apresentados.

A questdo do uso de equagdes matematicas como forma de representacdo do
fendmeno comeca a ganhar significado nesse estagio e os estudantes ja as utilizam, mas
ainda apos o apoio do professor e merece atencao especial o uso de legenda nas tabelas
e as explicacBes que aparecem nos graficos.

As Figuras 39 a 48 expfem uma sequéncia tipica do relatério de atividades

referente ao estagio 5, no qual foi trabalhado o contetido tematico Cinética Quimica.
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Aila Oliveira N20O3 324

Ang Carcling N207 3°A
Evelly Gomes N213 32D
Franciele Santas N215 394
Isadora Pacheco N219 3%A
Keligny Siva N221 3°H
Prisala Negreiros N223 3%A
Stephany Silva N234 324

LEI CINETICA

Relgtono

Figura 39 - Identificagéo do relatorio de atividades — Identificacdo — estagio 5 — Cinética Quimica
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INTRODUCAO

Em muitos momentos do nosso dia-a-dia lidamos com a cinética. Ao colocarmos
algo na geladera, para que o mesmo n3o estrague, ou quando aumentamos a
poténcia do forno para que o que estamos "assando” fique pronto mais répido,
estamos simplesmente aumentande ou dminuinde a velocidade dessa reacdo.

A Cinética € a parte da quimica que estuda exatamente essa rapidez das reagbes
e os fatores que as influenciam, como nos exemplos dados acima.

Toda a reacdo € composta por reagentes e produtos, €, no caso da cinética,
queremos saber exatamente a rapidez com a qual esses reagentes se tornam
produto. Para isso, descobrimos primeiro quanto se perdeu de reagentes e
quanto tempo foi necessario para que isso ocorresse. Usaremos a formula de
velocidade média, muito utilizada na fisica.

Vm = A concentracdo/A tempo, ou, Vm = A massa/A tempo, ou, Vm = A nimero
de mols/A tempo.

A rapidez da reacdo € influenciada por muitos fatores, que podem tormar a
reacac mais rapida ou mais lenta, e se alguns desses fatores ndo ocorrerem da
forma correta, a reacdo nem mesmo oCorre.

Um deles € a colisBo entre as moléculas do reagente. Essas colisbes sdo
causadas pela atracdo exercida entre as moléculas reagentes. Entretanto, essas
colisbes so d3o certo quando ha uma boa orientacdo geométrica das moléculas
para a formacdo dos produtos. Assim, com uma orientacdo geométrica
favoravel, quanto maior for o nimero de colisdes, mais rapida sera a reacao.
Quando diminuimos a superficie de contato, essas colisbes ocorrem em maior
quantidade, como no caso de um comprimido efervescente triturado.

Cada reacdo tem uma energia de ativacdo necessaria para que ela ocorra. Com
isso, além de uma orientacdo geométrica favoravel e de colisdes, € necessario
que essas moléculas estejam carregadas de energia suficiente para iniciar a
reacdo. Com isso, quanto menor a energia necessaria para a ativacdo, mais
facilmente se forma o complexo ativade (ponto intermedidric entre os
reagentes e a formacg3o de produto), e com isso mais rapida sera a reacdo. Para
diminuir a energia de ativacdo, podemos usar um catalisador, substancia que
ndo se altera durante a reacdo, e tem func3o de acelerar a reacdo, porém a
formacdo de produtos € a mesma.

Figura 40 - Introducédo do relatério de atividades — p1 — estagio 5 — Cinética Quimica
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Quando a energia de ativacdo € muito alta, o aumento da temperatura da
reac3o pode resolver. Quando a temperatura € aumentada, a energia cinética
das moléculas também aumenta, tendo assim energia suficiente para ativar o
complexo. Atemperatura também diminui o tempo da reacao.

A concentracdo dos reagentes também € um fator muito importante da cinética
ja que se a concentracao for grande consequentemente havera muitas colisdes
e, como ja foi dito anteriormente, as colisdes também s3o responsaveis pela
velocidade da reaczo.

Para confirmar isso existe a Leide Guldber e Waage (também conhecida como
Lei Cinética) que diz que "a velocidade de uma reacdo, num dado instante e a
cada temperatura, € proporcional ao produto das concentracGes molares dos
reagentes, elevadas as poténcias experimentalmente determinadas”, conceito
representado pe la seguinte equacao:

V=K. [X]*m.[Y]*n Onde:
V= rapidez da reacao
K= constante de velocidade (na referida temperatura)
[X] B [YlI= molaridade de A B B
m € n= s3o determinados experimentalmente
n+m= ordem global da reacdo

A pressao também € um fator importante, porém so € valido para reacdes que
tenham pelo me nos um de seusreagentes em estado gasoso. Sabemos que em
um recipiente onde ha menor quantidade de liquido, maior serd a pressao
exercida conta ele. Pensando dessa forma, podemos notar que o espaco onde
se localizardo as moléculas seréd menor, havendo mais colisdes, tornando a
reag3o mais rapida.

Se todos esses fatores d3o certo, a reacdo € favorecida e tem todos os seus
reagentes transformados em produto. Porém existem situacdes em que algum
desses fatores "falham" e a reac3o entra no estado de Equilibrio Quimico, onde,
apods um certo tempo, as velocidades da reacdo, tanto do lado dos reage ntes,
quanto do lado dos produtos se tornam iguais e as concentracdes de ambos os
lados tormam-se estaveis (transformacdo de reagente em produto e de produto
em reagente € simultdnea).

Quando falamos de cinética quimica obkiservamos somente a transformacdo de
reagentes em produtos. Quando falamos de equilibric quimico observamos
ambas reacbes, tanto direta quanto inversa.

Figura 41 - Introducéo do relatorio de atividades — p2 — estagio 5 — Cinética Quimica.
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OBJETIVOS

Realizaremos um experimento onde observaremos a reac3o de comprimidos
efervescentes, imersos em agua em diferentes temperaturas. Faremos isso para
observar o quanto a temperatura influencia na rapidez da reacdo.

Sabemos que quanto maior a temperatura mais rapida € a reacdo, e com hase
nisso acreditamos que quando a agua estiver em alta temperatura a reacdo sera
mais rapida do que em 3agua gelada. Nessa situacdo usaremos apenas 0s
comprimidos inteiros.

Nesse mesmo experimento teremos uma situacdo onde a drea do comprimido
sera alterada, com o objetivo de analisar o quanto isso influéncia a durago da
reacdo. Com base em nossos estudos acreditamos que no caso de um
comprimido triturado a reacdo sera mais rapida. Assim concluimos,
previamente, que a diferenca das areas realmente ira alterar a velocidade da
reacao.

Em suma, veremos se nossos conhecimentos s3o realmente validos na praticae
o quanto fatores extremos podem alterar os resultados.

A seguir, através das ilustracdes, mostramos como cada experiéncia foi feita.

Béquer de 100 ml

— Agua + Sal
+ Gelo

llustragSo 1.1 —Agua com 82C

Figura 42 - Objetivos do relatorio de atividades — p1 — estagio 5 — Cinética Quimica
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Béquer de 100 ml

O P

\__1
Comprimido Inteiro

flustragio 1.2 - Agua com temperatura ambiente & comprimidos utiizados

Béquer de\c —- —-j

aom |
l l
AT TN Tela de Aluminio
‘-;-",_'-‘s__; O Béquer de
li R s * % - e L fiuo ml
: e —— <> T ? 5
II — | Bt == )
— ,'_‘] ..:-‘ = ( \,,./’ -\_7'vj

Lampérlna

Bustracdo 1.3 — Agua aquecida 3 652C.

Figura 43 - Objetivos do relatério de atividades — p2 — estagio 5 — Cinética Quimica
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DiscussAo

Como foi abordado no projeto envolvendo a lei cinética, obtivemos resultados
satisfatorios segundo os objetivos propostos.

De acordo com a tabela e o grafico abao, que representam o primeiro
experimento, podemos observar que o tempo do comprimido inteiro ndo variou
muito para o dividido em duas partes.

Area Tempo
D 1,75 cm - 2mags
' N2 partes 35,23 an 2minss
18,73em imindss
6,25cm 2min37s

Tabela 2.1 - Relac3o Area/Tempo utilizando os valoresencontrados com agua

em 16°C.

3
B '_'4/’\

2
15

wemTempo

1
[

[a] T Y Y J

1373cm 16,23cm 18 73cm 6,25cm

Grafico 3.1 —Representacdo databela 2.1.

13 o comprimido dividido em quatro partes foi o mais rapido de todos, embora
tal lugar devesse pertencer ao amassado. A superficie de contato aumentaria a
velocidade da reacdo, € um sonrisal triturado se dissolveria mais rapido do que
um inteiro.

Na segunda fase diminuimos a temperatura da dgua, utilizando gelo e sal em
uma cuba com agua atingindo a temperatura de 82C. Novamente o comprimido
divido em quatro partes obteve a reacdo mais rapida em relacdo aos demais.

E na fase final aquecemos a agua, que alcancou 652C e repetimos o processo

utilizado nas demais temperaturas, como dito anteriormente.

Figura 44 - Resultados e discussdo — pl — estagio 5 — Cinética Quimica
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Na tabela e grafico abaixo, comparamos a velocidade das reacdes nas trés
temperaturas utilizadas.

Inteiro H lw;'“‘-‘q?s
Inteiro 162C 3,810 molL /s
EEO < 9,6:10° malfs

Tabela 2.2 — Relacdo Tem peratura/Ve locidade utilizando os valores encontrados
com comprimidos inteiros.

01z
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002

9:C 16:C 65:C

Grafico 3.2 — Velocidade da reagdo, com dados da tabela 2.2.

Anteriormente fora falade sobre como fatores interferem na velocidade da
reacao, e conferindo o grafico e a tabela anterior, podemos observar como a
temperatura fez a diferenca.

Comparando os tempos de todas as etapas do experimento, a ultima na qual
aumentamos a temperatura conseguiu ser @ mais rapida. Desta forma podemos
comprovar que a energia cinética era maior do que das fases anteriores.

Se por um lado, nem todos os nossos resultados colidiram com o esperado
baseado na pesquisa e conhecimento da lei cinética, por outro cbservamos
fatores interferindo neles, exatamente como aguardavamos.

Figura 45 - Resultados e discussdo — p2 — estagio 5 — Cinética Quimica
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CALCULOS

Durante o processo de criacdo de tabelas e graficos, alguns valores ndo foram encontrados
através da experiéncia. Alguns valores foram necessarios calculos matematicos. A seguir,
veremos como calcular cada um deles.

Um dos resultados necessarios era a velocidade da reagéo, que s6 pode ser calculada com
valores da area de cada comprimido.

A primeira area calculada foi a do comprimido inteiro, obtivemos o0s resultados:

Atotal = 2.Areaface + Areacontorno =2.(mr*)+ 2m.h
= 2nr(r + h)
=2.3,14.1,25(1,25+ 0,5)
=6,28 .1,25.1,75
=13,73

Ja no sonrisal dividido em duas partes e quatro partes encontramos:

Ammi[: i} — Dividido em duas partes Ammi[: Ii} — Dividido em quatro partes
Atotql ™éreainterna) Atotgl mHéreainterna)

=2nr(r+h) +2r.h.2 =2ar(r+h)+r.h.8
=2nr(r+h) +4rh = 2nr(r+ h) + 8rh

=13,73 4 .1,25.05 =13,73.8.1,25.05

=13,73 + 2,5 =13,73 +5

= 16,23 = 18,73

E por Gltimo, o comprimido triturado:
Atotgl mHvolume do comprimide) = mp2p

= 3,14 .(1,25%).h
= 3,14 .1,56.0,5
=3,14.0,78

= 2,44
Figura 46 - Calculos — p1 — estagio 5 — Cinética Quimica
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Grafico 3.1 — Relagdo Area/Tempo utilizando os
valores encontrados com agua em 16°C.
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Figura 47 - Célculos — p1 — estgio 5 — Cinética Quimica
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CONCLUSAO

Com o projeto realizado nesse bimestre, sobre cinética, poshbilitou as

integrantes do grupo a iniciar e aprofundar os conhecimentos sobre esse tema.

As experiéncias foram realizadas portodas as integrantes, assim, fazendo todas
trabalharem.

A parte pratica do projeto foi bastante divertido, pois vimos pessoalmente o
comprimido efervescente se desintegrar, formando milhares de bolhas.

O objetivo proposto foi de observar e calcular a velocidade da reacdo
(comprimide na dgua), utilizando a lei da cinética.

Esperamos ter alcancado o objetivo desejado e atendide todos os itens
solicitados.

Figura 48 - Conclusao — estagio 5 — Cinética Quimica
Os resultados do estagio 5sugerem a tendéncia a consolidacdo no uso das varias

formas de representagéo dos fendmenos estudados.

4.4.2 Género do discurso - segmento imagético

Apresentamos no Quadro 42 a sintese da andlise dos resultados do segmento
imagético mostrando o percentual de imagens presentes em funcéo do total do nimero

de documentos analisados.

. . Estagio de desenvolvimento do projeto de % em relacdo ao nimero
Género do discurso . . .
ensino multimodal de documentos analisados
Relatério 4 100
Relatério 5 100

Quadro 42 - Sintese do percentual da presenca de imagens — estagio 4 e 5 — relatério de atividades
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O Quadro 43 revela a classificagdo das imagens em percentuais em relagdo ao

total de imagens analisadas.

Estagio | Segmento Presenca Funcionalidade (%) Relagdo imagem/texto (%0)

Inoperante | Operante | Sintatica | Conotativa | Denotativa | Sinoptica
elementar

4 Imagético Total 48 20 32 77 23 0

| magético Total 40 25 46 56 55 0

Quadro 43 - Sintese da classificacdo das imagens — estagio 4 e 5 — relatorio de atividades

Nesses estagios de desenvolvimento observa-se um maior equilibrio no uso das
imagens em relacdo ao estagio anterior, ou seja, as trés funcionalidades foram
utilizadas: inoperantes, quando cabe ao leitor s observa-las; operativas elementares,
que expressam elementos de representacdo universal; e sintaticas, que contém
elementos que dependem de conhecimentos especificos.

N&o encontramos uma explicacdo plausivel para esse resultado, indicando que
ha necessidade de maiores estudos sobre o uso de imagens pelos estudantes.

Na categoria relacdo imagem/texto observamos que os estudantes ainda se
utilizam de um grande percentual de imagens com funcgdo conotativa na qual é apenas
mostrado o contetdo sem mencionar sua correspondéncia com o texto, supondo ser uma
relagdo 6Obvia. Na sequéncia em menor numero sdo utilizadas imagens com funcéo
denotativa, isto &, apenas informam, e ndo aparecem imagens com funcdo sinoptica, isto
é, aquelas que estabelecem uma relagdo com o todo.

Assim como no estagio 3, os estudantes ainda ndo consideram as imagens como

parte integrante do texto e que deve ser estabelecido um didlogo entre ambos, ou seja,
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na interpretacdo dos mesmos ndo é necessario estabelecer a coeréncia entre o segmento
textual e 0 segmento imagético.

Esse resultado reforca a hipotese anteriormente proposta, de que pode haver uma
estrita correlacdo entre o ndo-uso de imagens pelos estudantes e a auséncia de tdpicos
dessa natureza na formacdo inicial dos professores em Ciéncias da Natureza.

Alguns exemplos de imagens que foram apresentadas nos relatdrios dos estagios
4 e 5 s&o mostradas nas Figuras 33 a 36 e 42 a 47.

4.4.3 Género de discurso — Roteiro

Nos estagios 4 e 5 retomamos a producdo de audiovisuais somente em
linguagem expositiva e da mesma forma como no estagio 3, a producdo de todos os
grupos atendeu ao padrdo minimo estabelecido.

Apresentaremos para esses estagios exemplos de descricdo de audiovisuais

paradigmaticos.

Exemplo 1

Audiovisual paradigmatico
Tema: Equilibrio Quimico

Encenacéo

ISADORA:
O projeto de quimica consiste em testar a teoria de Equilibrio Quimico.

Sera feito de modo simples, os materiais sdo duas caixas de sapato e dez
bolinhas de isopor coloridas, que serdo transferidas da caixa A para a caixa B em
tempos pre-determinados.

AiLA:

O primeiro tempo é de zero segundo, com a caixa A tendo dez elementos e a B,
zero.
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A cada 5 segundos 1 bolinha é transportada para a caixa B. Em 5 segundos a
caixa A tera 9 bolinhas, e a B, uma, e assim por diante.

ANA CAROLINA:

Em quinze segundos uma bolinha da caixa B serd transferida para a caixa A
consecutivamente com a bolinha da caixa A que estara sendo transferida para a B.

Nesse instante o Equilibrio sera atingido e o numero de bolinhas sera
constante nas duas caixas. O mesmo sera feito nos tempos de vinte e cinco e trinta e
cinco segundos.

Exemplo 2

Audiovisual narrativo
Tema: Cinética Quimica

Encenacéo

Aila - O projeto proposto nesse bimestre foi sobre cinética, onde estudamos a
velocidade das reagdes. Trabalhamos neste projeto com comprimidos inteiros,
comprimidos divididos em 2 e 4 partes, amassado e agua em trés tipos de temperaturas.

Carol - A Primeira Temperatura foi a Ambiente (16,5°C), onde podemos observar que
houve pequenas variacdes na temperatura dos quatro béqueres com as solucdes.

No 1° Béquer, comprimido inteiro, a reacdo estabilizou em 2minl4s;

No 2° Béquer, comprimido dividido em 2 partes, a reagdo estabilizou em 2min05s;
No 3° Béquer, comprimido dividido em 4 partes, a reagdo estabilizou em 1min49s;
e No 4° Béquer, comprimido amassado, a reacao estabilizou em 2min37s;

Isadora - A Segunda Temperatura foi em Agua Gelada (8°C), observamos que a
temperatura de 8°C passou para 9°C nos quatro béqueres, sem nenhuma variacdo
neles.

No 1° Béquer, comprimido inteiro, a reacéo estabilizou em 3minl7s;

No 2° Béquer, comprimido dividido em 2 partes, a reacao estabilizou em 3min20s;
No 3° Béquer, comprimido dividido em 4 partes, a reagdo estabilizou em 2min43s;
No 4° Béquer, comprimido amassado, a reacao estabilizou em 2min45s;

Franciele - A Terceira Temperatura foi em Agua Quente (65°C), nela observamos que
houve variagdes nas temperaturas dos quatro béqueres com as solugdes.

e No 1° Béquer, comprimido inteiro, a reacao estabilizou em 54s;
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e No 2° Béquer, comprimido dividido em 2 partes, a reacdo estabilizou em 1minl6s;
e No 3° Béquer, comprimido dividido em 4 partes, a reacao estabilizou em 1min32s;
¢ No 4° Béquer, comprimido amassado, a reacdo estabilizou em 59s.

As narrativas apresentadas focalizam a descricdo do procedimento e revelam
algumas observac6es que consideramos importantes como, por exemplo, a explicitagéo
do problema e do planejamento experimental “O projeto proposto nesse bimestre foi
sobre cinética, onde estudamos a velocidade das reagdes. Trabalhamos neste projeto
com comprimidos inteiros, comprimidos divididos em 2 e 4 partes, amassado e agua em
trés tipos de temperaturas”, pois sao fruto do processo de aprendizagem do grupo.

4.4.4 Padroes da forma de pensamento e nivel de processamento da informacao

Sintetizando os resultados obtidos ap6s a analise dos dados extraidos do maédulo
I11, nos estagios 4 e 5, e expressando-0s como o padrdo da forma de pensamento e do

nivel de processamento de informac&o, organizamos o Quadro 44.

Categoria Subcategoria | Caracteristicas Descrigdo Subgrupo

Explicitam o enunciado, reconhecem

L varidveis, demonstram dominio parcial de
Iniciam a

E Raciocinio - conceitos, reconhecem o planejamento
ormas o categorizagdo com . . N .
Lo qualitativo experimental, o projeto, a construgéo e Abaixo do
analiticas de foco sobre a natureza « .
operacao de um aparato, estabelecem e basico

pensamento das entidades quimicas

. exteriorizam relag6es. Usam imagens e
e fendmenos

iniciam o tréansito por formas de
representacéo.

Quadro 44 - Formas de pensamento e nivel de processamento da informacéo gréfica — estagios4 e 5

A sintese dos resultados dos estagios analisados reforca o quadro obtido
anteriormente indicando que o uso da estratégia multimodal amplia qualitativamente a
forma de resolugdo dos problemas sobre quimica e a explicitacdo da aprendizagem,
consolidando a tendéncia da manutencdo do pensamento no interior da forma analitica

de pensamento.

158




4.5 Modulo 1V - estégio 6 — Quimica Orgéanica e outros contetdos

No modulo 1V, estagio 6, se inicia uma nova fase de trabalho com a proposta de
inser¢do de uma nova forma de comunicacgéo escrita, a qual € representada pelo género
do discurso artigo cientifico e o contetido tematico envolve os fundamentos da Quimica
Organica, englobando a nocdo sobre a natureza do elemento quimico carbono e sua
capacidade de formar cadeias e também que se estabelecam as possiveis relagdes com o
tema automedicacdo. A vitamina C deve ser adotada como substancia desencadeadora
do tema automedicacdo e estar inserida na discussdo dos fundamentos da quimica
organica, bem como ser explorada no aspecto relacionado a experimentacdo pela
comparacgdo das quantidades em alimentos e por sua degradacdo em funcao do tempo.

Paralelamente foram ministradas aulas teoricas utilizando-se modulos de um
tutorial de Quimica Orgéanica na versdo impressa, produzidos pelo Laboratério de
Pesquisa em Ensino de Quimica e Tecnologias Educativas”.

O que se espera, nesse estagio, é que os estudantes explicitem conhecimentos
basicos sobre a natureza do elemento quimico carbono e sua capacidade de formar
cadeias, aprofundem e consolidem os conhecimentos sobre géneros do discurso,
avancem em relacgdo as restricdes debatidas nos estagios anteriores sobre a producao do
audiovisual, do uso de imagens e das formas de representacdo, ou seja, utilizem a
multimodalidade para explicitar a aprendizagem sobre o conteddo tematico
estabelecido.

Em outras palavras, se espera que 0s estudantes utilizem o0s suportes
representados pelo género do discurso artigo e pelo audiovisual para explicitar o

conteldo tematico, explorando o uso da imagem no texto escrito, as formas de

*http://quimica.fe.usp.br/
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representacdo matemaética a partir dos dados coletados durante 0 experimento e a
relagdo com o tema automedicacéo, articulando com os aspectos CTSA.

4.5.1 Género do discurso - segmento textual — estagio 6

Uma sintese da classificacdo do segmento textual presente nos artigos cientificos

se encontra no Quadro 45.

Forma Instancia da
Estagio | Segmento _~ Base tematica Contelido explanacéo
composicional
humana
6 Textual Variavel Expositiva/argumentativa Variavel Causal/Funcional

Quadro 45 - Sintese da classificacao textual — estagios 4 e 5 — relatdrio de atividades.

Como apresentado no Quadro 45, a analise do segmento textual ndo revelou
tendéncia para um padrdo majoritario, mas sim para grupos de padrGes apresentados a
sequir.

Grupo 1 — Nao atende a forma composicional, o texto é cépia de material
disponibilizado na rede de computadores, aborda o0s temas sem coeréncia e coesdo, ndo
estabelece coeréncia entre quimica organica, automedicacédo e experimentacdo e explora
0 uso de imagens.

Grupo 2 — Atende parcialmente a forma composicional, o texto é parte copia e
parte de autoria propria, estabelece coeréncia e coesdo entre os subtopicos quimica
organica e automedicacdo, explora o uso de imagens, mas nao inclui a experimentacao.

Grupo 3 — Atende parcialmente a forma composicional, o texto é de autoria
prépria, estabelece coeréncia e coesdo entre 0s subtdpicos quimica organica,
automedicacgdo e experimentagdo, explora o uso de imagens, entretanto s inclui parte

da experimentacdo e ndo explora as formas de representacao.
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Grupo 4 - Atende a forma composicional, o texto é de autoria propria, aborda
somente a experimentacdo, contém imagens, explora parte das formas de representacgao.

Grupo 5 — Atende a forma composicional, o texto é parte copia e parte de autoria
propria, estabelece coeréncia e coesdao entre 0s subtOpicos quimica organica,
automedicagdo e experimentacdo, contém imagens e explora parte das formas de
representacéo.

Dentre os cinco padrfes apresentados, nenhum deles atende completamente as
expectativas iniciais da proposta, entretanto devemos levar em consideragdo que sé&o
textos apresentados em sua primeira versao.

As figuras a seguir sdo exemplos caracteristicos representativos de cada grupo

de padréo discutido.
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Automedicacao
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Vitamina C

Professor: Dirceu Dias
Matéria: Quimica

EE Prof.2 Zuleika De Barros Martins Ferreira.
2012

Figura 49 — Grupo 1 — Identifica¢io — artigo quimica orgénica
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O uso inadequado de medicamentos pode levar desde a uma reacéo
alérgica leve até a um quadro grave de intoxicagédo, além de mascarar
alguns sintomas de uma doenc¢a mais grave, atrasando o diagndstico e
comprometendo o tratamento.

O acompanhamento médico é fundamental na hora de usar um medicamento,
mesmo este sendo vendido sem obrigatoriedade de uma prescrigdo médica. O
medico € a Unica pessoa com as condi¢des adequadas para avaliar as
necessidades de um paciente, seu histérico de saude, possiveis interacées
medicamentosas e possibilidades de alergias, prescrevendo de forma
adequada um tratamento.

A automedicacéo € a pratica de ingerir medicamentos sem o aconselhamento
e/ou acompanhamento de um profissional de saude qualificado; € a ingestéo
de medicamentos por conta e risco do proprio paciente.

A automedicacéao expde inumeras pessoas ao perigo. Sendo assim, ndo
compre medicamentos por indicagcbes de amigos, matérias de jornais, revista,
internet.

Os medicamentos devem ser usados de forma racional, a partir de

uma prescricao médica, segura, efetiva, a partir de um diagndstico preciso,
resultando em um menor risco de aparecimento de efeitos adversos.

Depois da prescricdo do seu médico, alguns cuidados ainda devem ser
tomados:

Bula:

« A apresentagdo do medicamento indica a concentragdo, a forma
farmacéutica e a quantidade presente na embalagem. Esta informacéo
podera ser usada para saber quanto se deve comprar para fazer o
tratamento completo.

o Verificar se o produto é de uso adulto ou pediatrico.

e Checar a dose a ser tomada.

e Obedecer sempre os horérios para ingestdo indicados pelo seu médico.

» As bulas contém informagdes sobre as contra-indicagdes do medicamento.
Ficar atento em caso de gravidez, amamentacgéao, situagdes que requerem
cuidados especificos.

e Guarde sempre as bulas dos medicamentos para consultas, caso seja

necessario.

Figura 50 — Grupo 1 -Introdugéo — p1 - artigo quimica organica
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Precisamos saber:

- Em toda embalagem de medicamen'tos, € obrigado a ter a data de
validade, fabricagéo e numero do lote;

e As embalagens devem conter o telefone do Servigco de Atendimento ao
Consumidor;

e Além do nome comercial, a embalagem deve conter o principio ativo
(denominagéo genérica) do medicamento;

. E obrigatério mencionar no cartucho do medicamento a restricio de uso
por faixa etaria: "Uso pediatrico", "Uso adulto".

No Brasil € muito comum o ("'vou la a farmacia do Sr. Paulo para tomar uma

injec&o para gripe'). Apesar de "“persistindo os sinfomas um meédico deve ser

consultado” usar um medicamento por indicagéo propria, na dose que |lhe

convém e na hora que achar conveniente. Dados europeus indicam que, em

média, 5,6 pessoas por farmacia e por semana fazem uso indevido de algum

tipo de medicamento.
As razdes pelas quais as pessoas se automedicam sdo inimeras. A

propaganda desenfreada e massiva de determinados medicamentos contrasta
com as timidas campanhas que tentam esclarecer os perigos da
automedicagéo. A dificuldade e o custo de se conseguir uma opinido médica, a
limitagcéo do poder prescritivo, restrito a poucos profissionais de saude, o
desespero e a angustia desencadeados por sintomas ou pela possibilidade de
se adquirir uma doenca, informacdes sobre medicamentos obtidos a boca
pequena, na internet ou em outros meios de comunicacgéo, a falta de
regulamentacéo e fiscalizacdo daqueles que vendem e a falta de programas
educativos sobre os efeitos muitas vezes irreparaveis da automedicacio, sdo
alguns dos motivos que levam as pessoas a utilizarem medicamento mais
préximo.

Figura 51 - Grupo 1 - Introdugdo — p2 - artigo quimica organica
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Vitamina C

A vitamina C é um nutriente essencial necessério para varias reagoes
metabdlicas. Os seres humanos n&o fabricam vitamina C, a qual € obtida
pela alimentacéo e suplementos vitaminicos. A falta de vitamina C no
organismo causa escorbuto. Vitamina C também & um antioxidante, o que
significa que tem capacidade de proteger o organismo dos danos
provocados pelo estresse oxidativo. As necessidades diarias de vitamina C
sao atualmente tema de debate.

Importancia e fungéo da vitamina C

A vitamina C tem fungéo antioxidante potente, a qual age diminuindo o
estresse oxidativo. Vitamina C também tem importancia como um co-fator de
enzima para a biossintese de varios bioquimicos importantes. Falta e
deficiéncia de vitamina C

O escorbuto é resultante da falta de vitamina C. Sem a vitamina C o
colégeno sintetizado é muito instavel para desempenhar sua fungéo.
Escorbuto ocasiona a formacao de feridas na pele, gengiva esponjosa e
sangramento das membranas mucosas. As feridas sdo mais abundantes nas
coxas e pernas. No estagio avangado do escorbuto ha feridas supuradas
abertas, perda dos dentes, e eventualmente morte.

O organismo humano é capaz de armazenar apenas uma certa quantidade
de vitamina C, ent&o para que nédo haja deficiéncia é preciso ingerir novos
suprimentos. Fumar cigarros tem uma relacéo negativa com a quantidade de
vitamina C na circulag&o sanguinea. Quantidade diaria requerida de vitamina
C

Ha um debate continuo sobre a melhor quantidade diéria a ser ingerida de
vitamina C. Em termos gerais concorda-se que uma dieta balanceada e sem
suplementos contém vitamina C suficiente para prevenir escorbuto em
adultos saudaveis, enquanto mulheres gravidas, aqueles que fumam ou
est&do sob estresse precisam de um pouco mais. Altas doses (milhares de
miligramas) podem resultar em diarréia em adultos saudaveis. Proponentes
da medicina alternativa (especificamente a medicina ortomolecular)
defendem que a diarréia € uma indicagéo de onde esta o requerimento
verdadeiro do organismo para a vitamina C.

Doses recomendadas por entidades governamentais de vitamina C:

* United Kingdom's Food Standards Agency - 40 miligramas por dia.

* Organizag&o Mundial da Saude - 45 miligramas por dia.

* Health Canada - 60 miligramas por dia.

* United States' National Academy of Sciences - 60-95 miligramas por dia.

Figura 52 - Grupo 1 - Introducéo — p3 - artigo quimica organica
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Os Estados Unidos definem o limite maximo toleravel para um homem de 25
anos em 2.000 miligramas por dia.

Efeitos colaterais do excesso de vitamina C

A vitamina C possui pouca toxidade. O excesso de vitamina C pode causar
indigestao, particularmente quando ingerida de estdbmago vazio. Quando
tomada em altas doses, a vitamina C causou diarréia em adultos saudaveis.
Sinais de intoxicacado por excesso de vitamina C podem incluir nausea,
vomito, diarréia, dor de cabecga, rubor na face, fadiga e perturbacéo no sono.
Como a vitamina C melhora a absorcao de ferro, o envenenamento por esse
mineral & possivel em pessoas com desordens raras de acumulo de ferro,
como hemocromatose.

Fontes e alimentos ricos em vitamina C

Os alimentos mais ricos em vitamina C sdo frutas e vegetais. A vitamina C
também esta presente em certos cortes de carne, especialmente o figado.
Vitamina C também esta disponivel em varias formas de suplementos
nutricionais. Dentre as fontes vegetais de vitamina C destacam-se: acerola,
frutas citricas, kiwi, brécolis, papaia, meldao, uva, espinafre, manga, batata,
tomate, couve-flor, repolho, morango, abacaxi, abricd, melancia, abacate,
banana, maca e péra. Com relacao as fontes animais, a vitamina C esta
mais presente no figado e menos nos musculos.

A quantidade média necessaria de vitamina C para homens e mulheres, a partir
dos 15 anos, € de 60 miligramas (mg) didrias. No entanto, especialistas do
Conselho Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos (National Research
Council) estdo revisando essa quantia com objetivo de aumenta-la: o novo
valor, em estudo, podera variar de 100 mg até, no maximo, 200 mg por dia
para pessoas na faixa etaria citada.

Se a nova recomendacao for aprovada, essa cota podera ser facilmente
atingida consumindo-se, em média, 1 goiaba ou 2 laranjas-péra por dia.

No caso dos fumantes, recomenda-se que o consumo seja de, no minimo, 100
miligramas, diariamente.

Fontes de vitamina C

Por ser muito sensivel, ela & facilmente destruida tanto pelo calor (durante o
cozimento dos alimentos) quanto pelo oxigénio (ar) e luz.

As suas melhores fontes sdo as frutas, as verduras e os legumes crus. Dessa
maneira, quando for cozinhar esses alimentos, prepare-os no menor tempo
possivel, utilizando pouca agua e servidos logo apds o preparo.
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N&o se deve cortar ou picar esses alimentos se eles ndo forem consumidos
imediatamente pois, o oxigénio presente no ar tem o poder de oxidar a vitamir
C, destruindo-a. Portanto, guardar suco de laranja ou limonada por muito
tempo na geladeira ndo preserva a quantidade inicial da vitamina.

Algumas pessoas tém o habito de adicionar ao cozimento de vegetais uma
pitada de bicarbonato de sédio com a finalidade de melhorar sua coloracéo.
Essa atitude n&o ¢é indicada, pois o bicarbonato colabora para a perda de
vitamina C.

O quadro abaixo apresenta a quantidade de vitamina C de alguns alimentos.

Seguir uma alimentagéo balanceada e rica em frutas e hortalicas é a melhor (¢
mais barata) forma de obtermos os beneficios ndo s6 da "famosa" vitamina,
mas também, de outros nutrientes tao importantes quanto ela para a
manutencao de nossa saude
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INTRODUGAO — QUiMICA ORGANICA

E A primeira utilizagdo dos compostos organicos ocorreu com a descoberta do
fogo, pois quase tudo que sofre combustdo é um composto orgéanico.

No século XVIIl a Quimica Organica definia o ramo da quimica que estudava
os compostos minerais. Na época, a Teoria da Forga Vital explicava a limitagao da area
que nao conseguia sintetizar os compostos formados pelos organismos vivos.

Contudo, em 1828, Friedrich Wohler através de seus experimentos, conseguiu
reproduzir a ureia a partir do aquecimento do cianeto de aménio, provando assim, ser
possivel sintetizar um composto organico com um composto inorganico.

Hoje em dia, a quimica orgéanica tornou-se extremamente importante na vida do
ser humano, influenciando sua evolucao e presente em varios aspectos do cotidiano.

Embora sejam conhecidos mais de 110 elementos quimicos, menos de 10%
constituem os compostos organicos. Quatro elementos se destacam por serem
responsaveis por mais de um milhdo e meio de substancias diferentes: o Carbono, o
Hidrogénio, o Oxigénio e o Nitrogénio. Conhecidos por elementos organdégenos sao os
principais formadores de compostos organicos.

Estes atomos possuem caracteristicas similares que contribuem para que
ocorram suas ligagbes, tal como a solubilidade, que faz com que os compostos
organicos apolares se dissolvam em outros compostos e sejam praticamente insoltveis
em agua.

Em nosso corpo, aproximadamente 96% de toda a massa e 98% do total de
atomos é responsabilidade desses quatro elementos, que também atual no
desenvolvimento do organismo, produzem energia para o corpo e atuam na construgao

de tecidos e érgaos.

Imagem 1. Estrutura do Carbono

Entretanto, dentre os elementos
organégenos, o carbono se destaca (Imagem 1). A
quimica organica em si estuda compostos
organicos que contenham o atomo de carbono e o
atomo de hidrogénio (compostos que contenham
carbono, mas nao possuam hidrogénio séo
considerados compostos de transicéo).

Cada carbono pode ser classificado de
acordo com o numero de suas ligagdes (ele é
capaz de estabelecer até quatro ligagdes
simultaneas), sendo assim, ele & primario quando
nao esta ligado a outro carbono, secundario
quando possui duas ligagoes, e assim sucessivamente.
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Como dito anteriormente, poucos sao os elementos que participam da quimica
organica, porém o numero de compostos organicos & muito maior que o de compostos
inorganicos. O motivo de tal acontecimento & a propriedade de formar cadeias,
presente no atomo de carbono.

No nosso dia-a-dia, outros elementos também sao compostos organicos, tais
como: petroleo, gas de cozinha, gasolina, 6leo diesel, querosene, plasticos, sabonetes,
detergentes e xampus. Também estao presentes na alimentacao dos seres vivos.

Através da quimica organica pode-se determinar as estruturas das substancias,
e conhecendo-as é possivel reproduzi-las por meio de reagdes quimicas. Desta forma,
a quimica entra em outra area: a medicagao.

Para um remédio ser comercializado, & necessario que requisicbes, como
declaragdo da composicao, estabilidade da preparacdo e etc., sejam atingidas para
garantir a seguranca dos consumidores.

Medicamentos possuem uma série de substancias, sendo uma delas o
principal constituinte (denominado farmaco, principio ativo, droga, etc.) responsavel
pelo efeito no organismo. Eventualmente, dois ou trés dos componentes agem em
conjunto, tendo a associacdo medicamentosa.

AUTOMEDICAGAO

Imagem 2. Automedicacao

Automedicagéo, como a propria palavra ja diz,
€ o ato de tomar deliberadamente medicamentos sem
prescricdo médica para o tratamento de sintomas que
O proprio usuario “percebe” em si, tais como dor de
cabeca, dor no estémago, gripe, cdlicas, etc. Muitos
desses medicamentos usados estao na classificacao
dos que mais intoxicam: analgésicos, antitérmicos e
anti-inflamatoérios.

Grande parte da populacgao utiliza a
automedicacdo como um recurso mais rapido para o
cotidiano, deixando de lado os perigos que podem
causar a si préprios. Um deles € a interagao

. medicamentosa: € quando o paciente utiliza mais de
um medicamento por vez, sem saber os efeitos que um pode causar no outro. Ha trés
formas de interagdo medicamentosa basicas: quando um medicamento potencializa o
efeito do outro, quando um faz com que o outro perca os efeitos por agdes opostas ou
quando um medicamento altera a absorgao do organismo ou transforma-o.

Um exemplo de alteragao no organismo € o da dipirona, um analgésico-
antitérmico que pode baixar os niveis de células de defesa (como os leucécitos)
encontrados no sangue. Também o acido acetilsalicilico (AAS) indicado nos casos de
reumatismo e para prevenir problemas cardiacos, se usado na vigéncia de certas
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viroses infantis com o objetivo de reduzir a febre, pode precipitar uma lesdo hepatica
grave e culminar em um quadro de encefalopatia.

Nos registros do Centro de Assisténcia Toxicolégica Universidade de Sao
Paulo (CEATOX) , s6 em 1998, 3211 casos de intoxicagao foram registrados, e 40%
deles foram através do uso indiscriminado de medicamentos de prescrigao livre. E
também em dados do do Sistema Nacional de Informacdes Tdxico-farmacolégicas
(SINTOX) confirmam o perigo desses medicamentos, indicando-os em primeiro lugar
entre os agentes causadores de intoxicagao no Brasil. Em 2002, segundo o mesmo
sistema, os medicamentos provocaram 26,9% do total de intoxicagdes registradas no
pais.

Mas nao é s6 de mas experiéncias que é feita a automedicacgao, afinal, pode
ser algo que beneficie o paciente se apreciada com consciéncia a atengédo. Cabe ao
utilizador sempre ler a bula e respeitar restricoes. Nao existem medicamentos
inofensivos, toma-los sempre envolve um risco, seja grande ou pequeno. Existem por
exemplo, publicos mais vulneraveis a acao de medicamentos desse tipo, e que nao
devem toma-los, tais como: idosos, criangas, gravidas e maes que amamentam.

Os principais medicamentos usados para a automedicagéo estao destinados a
dores passageiras, febres baixas, tosses, resfriados, gripe, dores gerais, etc.

VITAMINA

As vitaminas, apesar de serem utilizadas em pequenas quantidades, sao
extremamente necessarias para o bom funcionamento do metabolismo humano. Esses
nutrientes sao fornecidos ao ser humano por meio de alimentos, como frutas, legumes
e verduras, apesar de algumas excegcdes como, por exemplo, a vitamina D que é
sintetizada por acao da luz solar a partir de um derivado do colesterol existente na pele.

O nome vitamina foi dado, em 1912, pelo bioquimico polonés Casimir Funk
(1884-1967) que acreditava que essas substancias eram aminas vitais, o que foi um
erro, ja que nem todas as vitaminas sdo aminas. Mesmo assim, o nome foi mantido.

Essas substancias sdo muito importantes para o organismo humano, ja que
previnem uma grande quantidade de doengas. As doencas causadas pela auséncia de
vitaminas sadoc as avitaminoses e o excesso delas causam as chamadas
hipervitaminoses.

As vitaminas s&o divididas em dois grupos: hidrossoluveis e lipossoltveis. As
hidrossollveis, como o préprio nome sugere, sdo vitaminas diluidas em agua e as
lipossolaveis soltveis em gordura.

No caso das vitaminas lipossoluveis elas precisam dos sais bilares do intestino
para serem aproveitadas, j& que sao diluidas em gorduras. Elas também ficam
armazenadas no figado, ndo sendo necessaria a ingestdao diaria. Sao vitaminas
lipossolaveis: Vitamina K, Vitamina A, Vitamina D e a Vitamina E.
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Ja vitaminas hidrossoliveis sabe-se que elas sado absorvidas com muita
facilidade, porém nao sdo armazenadas pelo corpo humano, ao passo que o que nao é
utilizado é eliminado através da urina. Por ndo serem armazenadas, essas vitaminas
devem ser ingeridas com maior frequéncia. Sao vitaminas hidrossoltveis: Complexo B
(Vitaminas B1, B2, B5, B6, B9, B12, B8 e B3) e a Vitamina C.

VITAMINA C

Uma das vitaminas mais conhecidas € a vitamina C, ou acido ascérbico, muito
utilizada na prevencéao da gripe, além de ser um poderoso desoxidante. A auséncia
dessa vitamina causa o escorbuto e a overdose da mesma causa problema nos rins,
sendo assim necessario muito cuidado na ingestao da mesma.

A quantidade diaria recomendada do acido ascorbico (C6H806) é de 60 mg,
porém existem controversas a respeito. Sabe-se que essas 60 mg diaria € a quantia
necessaria para a prevencgao do escorbuto, porém nao se sabe ao certo quanto de
acido ascérbico pode ser ingerido por dia, para uma saude completa. Linus Pauling
(1901-1994), por exemplo, que foi um cientista renomado e ganhador de 2 prémios
Nobel, sugeria a ingestao de 3 g/ dia, afirmando que somente 15% dessa quantia eram
eliminadas através da urina, sendo todo os 85% restante transformados pelo corpo em
outras substancias. Porém sua teoria nao foi provada.

Imagem 3. Estrutura da Vitamina C

Vitamina C A vitamina C (C6H806) € uma molécula polar com
quatro hidroxilas (OH), sendo que duas delas na posi¢ao
C=C, que podem interagir entre si por ligagées de
hidrogénio, resultando num aumento de acidez da
vitamina C, que apresenta uma boa solubilidade em
agua.

c Sabe-se que a vitamina C tem poder
antioxidante, ou seja, impede a perda de elétrons de
Q outras substancias. Antes que essas substancias percam
seus elétrons, o acido ascoérbico perde os seus,
Fonte: www.3dchem.com protegendo essas moléculas da oxidagao. A vitamina C
também previne algumas infecgdes, além de prevenir o

envelhecimento precoce da pele.

O acido ascérbico também inibe uma enzima chamada tirosinase, que um
catalizador da melanina, responsavel pelo "bronzeamento" da pele, logo ajudando no
clareamento da pele. Além disso, € a vitamina C quem produz o colageno, substancia
responsavel pela "firmeza" da pele.

Ela também ajuda na sintese do colesterol e absor¢gao do ferro. Por essa
potenciacao na absorcao do ferro que muitas vezes nao é recomendado o consumo do
acido ascorbico apos as refeicoes com carne vermelha, ja que uma grande quantidade
de ferro no sangue é prejudicial para a saude.
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Tabela 1. Teor de Vitamina C nos alimentos

Alimento
Banana
Goiaba
Morango
Passa ce Corinto
Cantalupo

Limao

Lima

Laranja

Pimentao verde
Repolho

Chicoria

Salsa

Batala

Quiabo cozido
Cebola

Chucrute enlatado
Tomate

Bife de figado
Roserra-brava, folhas
Groselha
Couve
Rabanete
Bracols
Agriao
Espinalre
Erviha
Cencura
Maga
Ameixa

Teor / {mg/100 )

Além da presengca da vitamina C em
alguns alimentos como por exemplo o limao, a
acerola, a couve e a laranja (quantidades
presentes apresentadas na Tabela 1), ela
também pode ser sintetizada em laboratério.

Normalmente é produzido através de
uma dextrose que € um agucar natural, que tem
a férmula quimica C6H12086, que se transforma,
a partir de uma reagao de oxidacéo, em L-acido
ascobico C6H806.

Assim, a partir de comprimidos de
vitamina C, podemos realizar um experimento
onde comprovamos, na pratica, a quantidade de
4cido ascoérbico contidos em alguns alimentos,
através da oxirredugéo. Para isso utilizamos uma
solucdo de amido, &cido ascorbico e iodo. Esse
método se chama iodometria.

Essa determinagdo é possivel porque o
acido ascorbico impede a reagdo entre o amido e
o iodo, reagdo que resultaria em um liquido azul
escuro, sendo perceptivel a quantidade de iodo
necessaria para oxidar certa quantia de vitamina
C.
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CONCLUSAO

o Conclui-se que a quimica orgénica ndo & um assunto isolado de nosso
cotidiano, ao contrario, ela pode ser encontrada em varios aspectos do nosso dia-a-dia,
como na nossa alimentagao, e no funcionamento do nosso organismo.

Algo que também deve ser ponderado é o que diz respeito a automedicacao,
que muitas vezes passa despercebida, por varios motivos ja que muitas pessoas se

acham totalmente capaz de prescrever sua prépria medicacdo, contudo n&o é tao facil
assim.

A automedicacdo pode sim melhorar os sintoma que o paciente sente no
momento, mas também pode esconder problemas mais sérios que podem até mesmo
(em casos mais graves), causar o Obito se ndo for tratada corretamente, além de
poucas pessoas ou quase ninguém, terem conhecimento, por exemplo, da
possibilidade de intoxicagdo e das interagbes medicamentosas as quais podem

potencializar ou até mesmo anular os efeitos de outros medicamentos de quais se faz
uso.

Foi pensando nesse grande vildo da sociedade (automedicagido) pode-se
pesquisar, estudar e experimentar na pratica usando a vitamina c. Percebeu-se que
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sem duvida alguma ela € necessaria para nossa saude, e que muitas pessoas sao
enganadas por pensar que comprimidos que prometem ter uma grande quantidade da
mesma possuem menos vitamina que alimentos que podemos consumir como frutas e
legumes.

Dessa forma pode se entender que tendo uma alimentacdo saudavel e um
cuidado com a automedicacdo, ndo iremos fazer o mal uso da quimica organica em
nossa vida.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Vieira, Lucio. Quimica, Saude & Medicamentos. Porto Alegre, RS, 1996.
http://pt.scribd.com/doc/63925908/6/Auto-medicacao-Cuidado

Martins, Lucas — Quimica Organica. 2007
http://www.infoescola.com/quimica/quimica-organica/

Geraldo, José Covre. Quimica Organica. 2010
http://www.grupoescolar.com/pesquisa/quimica-organica.html

Fogaca, Jennifer. Classificagdo das Cadeias Carbdnicas.
http://www . brasilescola.com/guimica/classificacao-das-cadeias-carbonicas.htm
Elbet, Barbosa. Introducag&o a Quimica Organica.

http://www.salesianorecife.com.br/site/public/site/arquivos/tarefas/Introdu% C3%A7%C3%A30%20%C3%
A0%20Qu%C3%ADmMica%200rg%C3%A2nica. pdf

http://medicosdeportugal. saude.sapo.pt/utentes/medicamentos/pratiqgue uma automedicacao responsav
el

http://www.urutagua.uem.br//ru33 automedicacao.htm

Figura 64 - Grupo 2 - Conclusao e Bibliografia — artigo quimica orgénica

175



Grupo 3

Ana Paula
Aryane Goulart + 7
Bruna Aparecida « -
Gabriela Moraes
Gabriela Franco
Gabriela Mota
Gabriela Mathias
Ingrid % ni
Ketherine Ferraz
Lidia Carolina
Lucas Ortega

N A

Figura 65 - Grupo 3 - Identifica¢do — artigo quimica orgénica

176



Infografico pesquisa com 31 jovens
Introdugdo

A estrutura da vitamina C
Desenvolvimento

Conclusio

Sumario

Figura 66 - Grupo 3 - Sumario - artigo quimica organica

177

O N U s W



Introducio

Nesse artigo abordamos um tema muito comum ¢ preocupante nos dias de hoje, a automedicag@o, esta

prética néo é recente, contudo com a variedade, o estimulo e a facilidade de acesso @ compra de medicamentos,
a situagdo esta sendo agravada.
Nzo ha como formar uma opinidio sobre um tema sem ter sua definig¢do, por isso, para que possamos comegar
contaremos que a automedicagdo ¢ o ato de ingerir medicamentos sem orientagdo médica, que tornou-se um
habito para muitas pessoas. Esse fendmeno é causado por uma grande resisténcia das pessoas em consultar um
profissional. O que se faz ¢ autodiagnosticar suas doengas e resolvé-las da maneira mais prética.

Entretanto, nem sempre o resultado é o que se espera, afinal o corpo humano ¢ muito complexo e

diagnosticar causas ¢ uma tarefa que deve ser feita com acompanhamento médico. Assim, o problema pode
aparecer com a ingestiio em excesso de algum medicamento, combinagBes perigosas, uso inadequado, fatores
que podem intoxicar e até levar a morte do individuo.
Ainda nos atendo as explanagdes para que possamos prosseguir com a pesquisa de modo que esta seja
compreensivel por si s6 daremos agora outra definig@o importante para prosseguirmos. Medicamento ¢ toda
substincia que serve como remédio, complemento ou preventivo para alguma disfungéo corpoérea. Acredita-se
que por ser menos téxico e licito, ndo causa dependéncia. Decorrente disso, muitas vezes faz-se o uso abusivo
de remédios e a curto e médio prazo o resultado ¢ uma dependéncia fisica e psiquica tal como aquela causada
por drogas ilicitas.

Por que as pessoas se automedicam:

O servigo publico de satde e grande parte dos convénios dificultam o acesso as consultas médicas. Os
médicos, por sua vez, sdo mal pagos para atender a demanda. Assim, a populagio resolve por conta propria
seus problemas de saiude aparentemente simples. Ha também a constante falta de tempo, que € potencializada
pela facilidade de acesso a essas drogas nas farmaécias. O resultado € o cerco ideal para a automedicagéo causar
preocupagdes.

Quando os sintomas aparecem a primeira reag@o € procurar um remédio que possa sana-los. Entra-se¢
em contato com parentes, amigos, aqueles que por experiéncia podem ajudar a escolher o medicamento. A
segunda ctapa ¢ ir a farmdcia torcendo para ndo necessitar da receita para efetuar a compra. Essa pratica €
quase involuntdria, pois o desejo de recuperar a vigorosa satide € maior que a cautela na escolha do melhor
caminho para consegui-la.

Os meios de comunicag@o também exercem grande influéncia nesse campo. Exemplo disso temos as
propagandas, as cenas da novela em que os personagens ingerem pilulas como se fossem dgua para conter
qualquer distarbio. entre outros, tornando-se algo comum. .

Assim, uma boa forma de combater esse habito é melhorar o atendimento médico, dificultar a venda

de remédios e principalmente, ndo colocar medicamentos como algo a se comercializar, ou seja, eliminar
qualquer forma propaganda desses produtos.
Muitas vezes os medicamentos sdo prejudiciais mesmo sem aparentar, como € caso de quando fazem para sanar
os sintomas de uma doenga como a dengue (doenga viral) com medicamentos nfio prescritos que escondem os
sintomas e permitindo que ela se alastre pelo corpo sem ser “anunciada”, nesse caso as consequéncias podem
ser fatais.

Os principais danos dos remédios mais consumidos sem prescrigdo, que sdo para aquelas dores
“rotineiras” sdo: para antialérgicos, quando em excesso, podem causar asma e bronquite, além de hemorragias,
sangramento no estdmago e em alguns casos, levar 4 uma gastrite; analgésicos comuns geram problemas no
figado; descongestionantes nasais podem, quando em uso continuo, agravar a gripe ¢ até mesmo aumentar a
pressdo sanguinea.

Ha também quem se automedique seguindo prescrigdes médicas anteriores, esse ¢ um caso muito
comum para quem consome medicamentos para controlar a ansiedade. Esse tipo de remédio costuma causar
dependéncia em quem o ingere, tornando-o téxico. Por esse motivo, esses medicamentos, também conhecidos
como “tarja preta’ precisam de prescri¢gdo médica que é vélida apenas para compra de uma dosagem, sendo
que essa receita deve ficar na farmadcia e ser registrada em um sistema junto ao nome, data e dosagem que o
paciente comprou.

Atualmente, no 4pice dos cuidados estéticos, ndo podemos descartar os medicamentos para controle de peso
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que geralmente causam problemas cardiacos. Muitos paises ja tornaram ilegal a venda desses produtos, mas
no Brasil ha apenas restri¢gdes para que esses sejam comprados legalmente,

Para desenvolvermos uma pesquisa de forma mais esclarecedora, nos fécalozimos em um componente que
exemplificasse o assunto e a partir dai prosseguimos. O propésito é revelar imica no cotidiano para que se
torne simples o entendimento. Nosso norte foi a vitamina C, suas propriedades ¢ estrutura.

A estrutura da vitamina C

HO

HO
O O

HO - OH

O é4cido ascérbico (C6H806) é um soélido cristalino de cor branca, inodoro, hidrossoluvel e
pouco solivel em solventes organicos. O é4cido ascorbico presente em frutas e legumes ¢ destruido
por temperaturas altas por um periodo prolongado. Também, sofre oxidagdo irreversivel, perdendo a sua
atividade biolégica, em alimentos frescos guardados por longos periodos.

Uma das atividades mais importantes do ascorbato no organismo humano ¢ na desidratagdo de
residuos de prolina (¢ um dos aminodcidos codificados pelo cédigo genético, sendo portanto um dos
componentes das proteinas dos seres vivos.) no colageno.

Em plantas, o ascorbato encontra-se em concentragdes relativamente elevadas (2 a 25 mm) e atua
na desintoxicacio do peréxido de hidrogénio. A enzima ascorbato peroxidasse catalisa a redugdo do peréxido de
hidrogénio a dgua, usando o ascorbato como agente redutor. Também é precursor dos ions tartarato e oxalato.
[conceito acima retirado do site: http:/ptwikipedia.org/wiki/%C3%81cido_asc%C3%B3rbico]

A estrutura da vitamina C possui um dos atomos mais interessantes de se estudar, devido a variedade “produtos™
que o Carbono pode produzir. Desse modo, ndo poderiamos deixar de cita-lo.
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Carbono

O Carbono (C) € o quarto elemento mais abundante no Universo, depois do Hidrogénio (H), Hélio (He)
e 0 Oxigénio (0), e é o pilar da vida como a conhecemos.

Existem basicamente duas formas de carbono, uma organica, presente nos organismos vivos e mortos, nio
decompostos, e outra inorgénica, presente nas rochas.

No planeta Terra o carbono circula através dos oceanos, da atmosfera, da terra e do seu interior, num grande
ciclo biogeoquimico. Este ciclo pode ser dividido em dois tipos: o ciclo “lento” ou geoldgico, € o ciclo “rdpido”
ou bioldgico.

Todamolécula orginica possui carbono e hidrogénio em sua composigéo, € ele que constitui o “esqueleto”
delas. Esse elemento localiza-se na familia 14 da tabela periddica, devido ao seu nimero de elétrons na camada
de valéncia (4 elétrons) possui a facilidade de ligagdo com outros atomos podendo formar extensas cadeias.
Em geral ele realiza quatro ligacdes, pois € o nimero de elétrons que falta para ele alcangar a estabilidade
atdmica (8 elétrons na camada de valéncia). Essas ligagdes constituem produtos de extrema importancia em
nossa vida, sendo muitos deles contribuintes para obtengdo de melhoras econémicas.

O principal uso industrial do carbono ¢é como componente de hidrocarbonetos,
especialmente os combustiveis como petrleo e gds natural; do primeiro se obtém
por destilag#o nas refinarias gasolinas, querosene e dleos e, ainda, € usado como matéria-prima para a obtengao
de plasticos, enquanto que o segundo est4 se impondo como fonte de energia por sua combustdo mais limpa.
Outros usos sdo:

O isétopo carbono-14, descoberto em 27 de fevereiro de 1940, se usa na datagdo radiométrica.

O grafite se combina com argila para fabricar a parte interna dos lapis.

O diamante é empregado para a produgio de joias e como material de corte aproveitando sua dureza.

Como elemento de liga principal dos agos (ligas de ferro).

Em varetas de prote¢io de reatores nucleares.

As pastilhas de carbono sfo empregadas em medicina para absorver as toxinas do sistema digestivo € como
remédio para a flatuléncia.

O carbono ativado se emprega em sistemas de filtragdo e purifica¢do da agua.

O Carbono-11, radioativo com emissdo de pdsitron usado no exame PET em medicina nuclear.

O carvio é muito utilizado nas industrias siderurgicas, como produtor de energia e na indastria farmacéutica
(na forma de carvio ativado)

As propriedades quimicas e estruturais dos fulerenos, na forma de nanotubos, prometem usos futuros
no campo da nanotecnologia (ver Nanotecnologia do carbono).

Os diamantdides s@o mindsculos cristais com forma cristalina composta por arranjos de &tomos
de carbono ¢ também hidrogénio muito semelhante ao diamante. Os diamantdides sdo encontrados
nos hidrocarbonetos naturais como petrdleo, gas e principalmente em condensados (6leos leves do petréleo).
Tém importante aplicagdo na nanotecnologia.

No entanto deve-se ter cautela ao manipula-lo, pois os compostos de carbono tém uma ampla variagdo
de toxicidade. O monéxido de carbono, presente nos gases de escape dos motores de combustdo e o cianeto
(CN) sdo extremadamente toxicos para os mamiferos o que inclui os seres humanos. Os gases orgénicos eteno,
etino e metano sdo explosivos e inflaméveis em presenga de ar. Muitos outros compostos orgdnicos ndo sio
téxicos, pelo contrario, sdo essenciais para a vida.

Enfim, aproveitamos encejo da constituicdo molecular da vitamina C e optamos por introduzir um
pouco do conceito ¢ algumas aplicagdes basicas do Carbono devido a sua importancia para a sociedade em
geral.

Volando ao nosso ponto de enfoque, a vitamina C
Vitamina C é um medicamento?

A vitamina C (4cido ascorbico) funciona como um complemento para muitas atividades metabdlicas.
Entre elas, podemos citar a fung@o de absorgdo do ferro. Esse mineral é importantissimo para a formagao de
hemoglobina, que compde a hemécia (célula sanguinea) e transporta oxigénio para os tecidos.

Ajuda também na preservagdo dos ossos, dentes e gengivas, evitando o escorbuto, caracterizado pela caréncia
de vitamina C, causando lesdes na mucosa intestinal, sangramento das gengivas e fraqueza. Na época das
grandes navegagdes, muitos marinheiros morriam acometidos por essa doenga.

Além dessas fungdes, a vitamina C facilita a cicatrizagdo, atuando no sistema imunolégico. Sua ingestdo em
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excesso provoca nauseas, cdlicas estomacais, diarréia e até célculos renais.

A quantidade didria recomendada desse complemento esté presente em um copo de suco de frutas citricas como
a laranja, acerola ¢ limo. Outras fontes naturais dessa vitamina sdo as verduras ¢ legumes. Vale ressaltar que
a quantidade ideal varia com a idade, grévidas e pessoas com mais de 19 anos, necessitam de doses maiores:
80 mg e 90 mg respectivamente.

Desse modo, podemos observar que ela se encaixa na defini¢do de medicamento quando na forma de
comprimido ou pastilha, porém, enquanto componente de frutas ¢ vegetais ndo se pode dizer o mesmo, visto
que dessa forma ndo serd algo sintético.

Onde encontramos maior quantidade de vitamina C?

Sabemos que a vitamina C é importante para o bom funcionamento de nosso organismo, no entanto,
como tudo que ¢ feito de forma desmedida, ela pode causar danos a nossa satde, especialmente problemas
gastrointestinais. Analisando isso, comegamos a pensar em que fonte devemos extrair a vitamina C, para obté-
la em uma quantidade adequada.

Figura 70 - Grupo 3 - Introdugdo — p4 - artigo quimica organica

Desenvolvimento

Apos a parte de conceituagio do objeto pesquisado, nos langamos as experiéncias com a vitamina C para
descobrir a resposta para pergunta: Onde encontramos maior quantidade de vitamina C? E consequentemente
podermos responder o como podemos adiquiri-la de forma equilibrada.

Para esta experiéncia utilizamos os seguintes materiais:
Amido de Milho (Maizena);

Tintura de lodo;

Um comprimido de vitamina C;

Uma laranja, um lim&o e um maracuja;

Para que pudéssemos seguir com a experiéncia, nos baseamos no conceito de que a vitamina C ¢
consumida pela tintura de iodo, desse modo, quanto mais tintura de iodo for gasta no experimento, mais
vitamina C ha na substincia. Quando em reag¢do com 4gua e amido, a tintura de iodo faz com que a solugdo
fique roxa, o que nido acontecéquando hd a presenga do acido ascoérbico.

Esclarecida a par ceitual, podemos ir adiante na descri¢do da execugdo do experimento:
Separamos 500m! de #gua e djgsolvemos uma pastilha devitamina C de 1g;

Em outo recipente, Jissovemg’s uma colher de cha de amido de milho em 200ml de dgua. Nessa mistura
acrescentamos uma gota de yintura de iodo, que d4 uma coloragdo roxa a mistura;

O terceiro passo i mi r 20 m! de solugdo de amido em 4gua com 5 ml de solugdo de pastilha de vitamina
C em agua. Em seguidtaacrescentamos tintura de iodo gota a gota nessa solug@o, nesse caso foram necessarias
15 gotas de tintura de iodo para que a vitamina C fosse toda consumida dando a coloragdo na mistura.

O mesmo procedimento foi realizado com a laranja, que necessitou de 10 gotas, o maracuji que necessitou de
8 gotas e o limdo que teve seu dcido ascérbico consumido com apenas 5 gotas.

Realizamos a experiéncia, mas o que isso significa? que conclusdes podemos tirar disso? Primeiramente
medimos a quantidade em mg de cada substancia, para isso fizémos os seguintes célculos.
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Para a pastilha de V-C (que nos servira de base por ja conter a medida em mg):

1000mg 500ml
X Sml
500 x = 5000
X=5000
500
X=10mg

Temos 1000mg de pastilha de V- C diluido em 500ml de dgua com amido de milho, sendo assim, em Sml de
agua teremos 10 mg de V- C.

Para 10 mg de vitamina C em pastilhas gastamos 15 gotas de tintura de iodo.

Comparando dados:

Para laranja:

Para X mg de laranja diluida em 5ml de agua com amido de milho utilizamos 10 gotas de tintura de iodo.

10 mg 15 gotas

X mg 10 gotas

15 X =100
X =100

15
X = 6,66 mg

Para o maracuja:
Para X mg de maracuja diluido em 5ml de 4gua com amido de milho utilizamos 8 gotas de tintura de iodo.
10 mg 15 gotas
X mg 8 gotas
15X =80
X =380

15
X =533 mg
Para o limdo:
Para X mg de limdo diluido em 5ml de dgua com amido de milho utilizamos 5 gotas de tintura de iodo.
10 mg 15 gotas
X mg 5 gotas
15X=50
X=50

15
X=333mg

Assim percebemos, de acordo com dados mais claros que a ordem do que possui mais para o que
possui menos vitamina C é: a pastilha, a laranja, o maracuja e o limdo.
Mas sera que € mais aconselhavel ingerir um comprimido de vitamina C ou uma laranja? Comegaremos
indicando a quantidade recomendada da ingestdo de acido ascorbico, que para um adulto é de 100mg por
dia (2 laranjas). Enquanto uma pastilha possui 1000 mg dessa substancia, ou seja, 10 vezes mais do que o
recomendado. Portanto, é aconcelhavel que procure-a em fontes naturais, menos que haja uma prescrigdo
médica para o consumo da pastilha, que em geral é procurada para aliviar a gripe.
Desse modo, percebemos que na pratica foi possivel as respostas para nossa pergunta. Além disso

aponta as caracteristicas que tornam a automedicagdo uma pratica errdnea, apontando os riscos e a obtengdo
do “beneficio” do medicamento de outro modo.
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Conclusao

A atomedicac¢do € uma prética rotineira aos brasileiros que muitas vezes nem percebem o que estdo
fazendo e as consequéncias, em alguns casos graves, que pode acarretar. [sso ocorre, especialmente, devido a
facilidade de acesso e a indugdo por diversos meios ao medicamento e a precariedade do sistema de satde que
leva ao pensamento de que € inutil perder tempo indo ao médico por uma dor “boba” como dor de cabega.
Também comprovamos que esse ¢ um pensamento errdneo, pois muitas vezes esse habto gera consequéncias
graves como a intoxica¢fo, dependéncia, disfungdes de alguns 6rgios, e em alguns casos o 6bito.

Ainda podemos dizer a respeito da vitamina C encontrada tanto em fontes naturais quanto em fontes
sintéticas, sendo a primeira a mais recomendada para consumo pois estd mais proxima a quantidade didria
necessaria do que a excedente oferecida em pastilhas de acido ascérbico.

Esse resultado foi obtido realisando a ligagdo entre a teoria e pratica, ou seja, comprovamos uma teéria
com a prética de uma experiéncia. Provando, mais uma vez que trazer conceitos quimicos a pratica € a melhor
forma de compreendé-los.

Figura 73 - Grupo 3 - Conclusao - artigo quimica organica
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Introducao

O é&cido ascérbico, ou seja, a famosa Vitamina C auxilia na formacgéo de tecidos
sejam eles em cicatrizagao, tecidos de vasos sanguineos, entre outras texturas
corpéreas. Quando ha deficiéncia de acido ascorbico em humanos se origina uma
doenga chamada escorbuto, seus sintomas sdo sangramento nas gengivas e
inchago da mesma, essa doencga também é conhecida como a doenga de
marinheiro, pois no século XVIII por passar muito tempo em alto mar os
navegadores ficavam sem ingerir frutas e legumes por estragarem rapido e entdo a
doenga se espalhou causando algumas mortes. Com o desenvolvimento da doenga
em 1928 Albert Szent-Gyérgy realizou pesquisas e testes que comprovaram a
existéncia da substancia anti-escorbuto, ou seja, a vitamina C.

O nome quimico acido ascorbico representa duas das propriedades da vitamina C
uma quimica e outra biolégica. A 12 propriedade é a que a substéncia é um acido
mas nao esta presente na classe dos carboxilicos, sua 22 propriedade vem da
palavra ascorbico representa seu valor biolégico na protegéo contra a doenca
escorbuto, scorbutus(latim).

Para desvendar o teor de vitamina C dos alimentos que se consome diariamente, foi
proposto um experimento simples que demonstra a diversidade de proporgéo de
acido ascorbico entre alimentos , no caso frutas citricas, e pastilhas efervescentes
produzidas comercialmente. A base do experimento seria a oxidagdo causada pelo
lodo, que € um agente de poder moderado de oxidagéo, ou seja 0 mesmo oxida a
Vitamina C até acido de hidroascérbico. Nesta reagdo o Amido de milho funciona
como um indicador da quantidade de lodo acrescentado o suficiente para oxidar a
Vitamina C.

Métodos

Para realizar o experimento e alcangar o resultado desejado sdo necessarios os
seguintes produtos:

Pastilha de Vitamina C;

- 100 ml de suco de laranja;

- 100 ml de suco de lim3o;

- lodo de 2% de concentracao.

- Amido de milho

- Agua quantidade necessaria;

- Recipientes para misturas e medigGes das proporgdes.

Ao iniciar deve-se diluir 1 colher de cha em mais ou menos 10ml de dgua e misturar
até ficar homogéneo e reservar. A pastilha deve ser diluida em 1L de agua potavel e
esperar o término da fermentacao, apés o feito mega 10 ml e misture com mais 10ml
de solugdo de amido de milho e em seguida com o auxilio de um conta gota contar
as gotas necessarias para que a solugdo mude de cor sejam elas marrom caramelo
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ou lilds ou até mesmo roxo escuro.

Com o suco do lim&o e da laranja sdo métodos semelhantes, deve-se pegar 10 ml
do suco juntar mais 10 ml de solugéo de amido de milho misturar e ap6s o estado
homogéneo contar as gotas até a cor mudar para marros, lilds ou roxo.

Resultado

Os resultados a seguir representam a proporgéo de gotas de lodo e 10 ml de cada
solugéo.

Gotas de lodo.
Tempo Vitamina C
(Horas) (10ml)
1 25
2 22 9 5
3 18 8 5

O experimento funciona a base das reagdes de oxi-redugéo, 0 método que sera
usado nesse experimento € chamado de iodimétrico e baseia-se na conversio de
iodo molecular em ion iodeto. O iodo adicionado ira formar com o amido um
composto de cor azul escuro intenso, e isto ocorre porque o0 amido é uma substancia
formada por dois constituintes chamados de: amilose, solivel em 4gua, e
amilopectina, insolivel em agua. A amilose é uma parte do amido que dé a cor azul
intensa quando reage com as moléculas de iodo formando o complexo de amido-
iodo.

A vitamina C provoca a redugdo do iodo a iodeto que em solugéo aquosa é incolor.
O iodo reduzido n&o pode reagir com a molécula de amido, mas quando ocorre o
consumo total das moléculas de acido ascdrbico (vitamina C), as moléculas de iodo
em presenca de iodeto reagem com as macromoléculas de amido formando
complexos de adsorgéo com os ions triiodeto conferindo a mistura de reagéo uma
coloragéo azul intensa. Ao final da titulagéo, quando ocorre o consumo total dos ions
triiodeto, o desaparecimento desta coloragéo azul permite uma detecgdo mais
sensivel do ponto de equivaléncia

Nos gréaficos a seguir, fica evidente que quanto maior for & quantidade de iodo maior
vai ser a concentragéo de vitamina C no alimento, no periodo de 1 hora o resultado
em relagdo as gotas de iodo variam entre 2 4 4 gotas de iodo conforme o alimento
analisado e as demais horas exibem uma variagéo de 1 4 4 gotas de iodo sempre
decaindo em suas quantidades
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Discussdo

Ao observar as reacgdes e resultados, se percebe que a quantidade de acido
ascorbico esta diretamente relacionada com a quantidade de iodo consumida no
experimento, ou seja, quanto mais acido ascérbico contiver o alimento o
aparecimento da cor azul € mais lento e maior sera o volume de solugéo de iodo
gasto na reacao.

Desta forma, & possivel fazer uma relagdo matematica entre o volume da solugédo de
iodo necessario para reagir com a quantidade de acido ascérbico presente no
comprimido de vitamina C. A partir desta relagcéo e do volume gasto na analise das
bebidas e vegetais utilizados no experimento pode-se determinar a quantidade de
acido ascorbico presente nas amostras.

Figura 81 - Grupo 4 - Discussao - artigo quimica organica

Conclusao

Com a realizag@o do projeto o reconhecimento da importancia do consumo de
vitamina C e a diferenga entre consumir alimentos naturais e pastilhas artificiais,
produzidas e autoconsumidas. Além do seu papel nutricional, o &cido ascérbico &
comumente utilizado como antioxidante para preservar o sabor e a cor natural de
muitos alimentos, como frutas e legumes processados e laticinios.

A seriedade com que as pessoas se automedicam e ndo sabem das consequéncias
que podem levar o consumo excessivo de remédio sem a indicagdo médica, a
Vitamina C € um exemplo frequente, o excesso de acido ascérbico, pode facilitar a
formacgé&o de calculos renais e crises de excesso de acido Urico levando a crises de
gota, diarreia, célicas abdominais, cefaleia, sensag¢des de calor excessivo, entre
outros.

Figura 82 - Grupo 4 - Conclusao - artigo quimica organica
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Introdugao 7 %
P L4

O trabalho vai ser sobre Quimica organica e automedicacao: /

Quimica organica > Quimica dos compostos de carbono.

Termo “Organico” = Reliquia dos dias em que devido a sua origem eram
divididos em organicos e inorganicos.

Inorganicos — Obtinham-se de minerais
Organicos — Obtinham-se de produtos animais ou vegetais (Organismos vivos)
Até século 19 > Apenas organismos vivos (“Forca vital™)
1928 — Friedrich Wéhler (Acidentalmente)
O

Il
NH4+ NCO “ H2N—C—NH2
Cianato de amoénio quecimento "Uréia”

("Inorganico”)
Nao encontrado em seres vivos Produto de excrecdo presente na urina

- Hoje em dia a maioria dos compostos organicos prepara-se por sintese

- Podem também ser feitos a partir de substancias inorganicas (Carbonatos e
cianetos)

- Mais freqilentemente a partir de outros compostos organicos.

Quimica organica ->Definida como o estudo das estruturas, propriedades e
reacgdes de compostos de carbono.

(Eompostos de carbono «— Compostos organicos
Matéria da qual s3o feitas as coisas vivas

- Incluem os DNA (Gigantescas moléculas que contém todas as informagdes
genéticas para uma dada espécie)

Determinam a espécie, sexo, caracteristicas, etc.

- Incluem as proteinas da nossa pele e musculos; as enzimas que catalisam as
reagcdes em NOsso Corpo.

- Os compostos de carbono presentes em NOSSOs alimentos, juntamente com o
oxigénio do ar que respiramos, fornecem a energia necessaria a vida.
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A maior parte dos atomos de carbono de que sao constituidas essas moléculas
esta presente neste planeta desde que ele se formou.

Em bilhdes de anos fizeram parte de bilhdes de moléculas e de bilhdes de organismos
diferentes.

Os seres vivos ndo sdo estaticos em relagéo a sua vizinhanga (retiram e cedem
outros atomos de volta ao meio ambiente)

Ex: Alguns dos atomos de C que fazem parte de nosso corpo, faziam parte de
outro organismo (ovo, galinha, gréos, etc)

Existem evidéncias de que varios bilhdes de anos atras a maior parte dos
4 os-de-carbeng do planeta era constituido de:

S S

Gas metano (CH4)
+ Atmosfera

- ——

+ Primordial

e

NH3 e Hidrogénio s
e e e
~-Faiscas elétricas e radiagbes de alta energia atravessaram a atmosfera.
Moléculas simples se fragmentaram em espécies altamente reativas
Fragmentos recombinaram-se — Formando estruturas mais complexas

- Assim formaram-se os compostos chamados aminoacidos, formaldeido,
purinas e pirimidinas.

- Estes e outros compostos, levados pela chuva até o mar, que se tornou
reservatério, continha todos os compostos necessarios ao aparecimento da
vida.

Assim,
Aminoacidos ——> Proteinas
Formaldeido ——> Agucares

Agucares
i ) Moléculas de DNA simples
Purinas e pirimidinas

Em alguns momentos essas moléculas se reuniram formando as

Figura 86 - Grupo 5 - Introducéo - p2- artigo quimica organica
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primeiras células primitivas ->Processo selegdo natural > Seres vivos
Automedicagao

Uma pratica muito comum adotada pela grande maioria da populagado é a
automedicagdo. As causas para sua existéncia sdo inimeras, dentre tantas
podemos facilmente citar algumas como a grande impossibilidade de uma boa
parte das pessoas terem um acesso ao atendimento médico ou odontolégico,
seja por questdes financeiras ou por proprio habito de tentar solucionar os
problemas de saude corriqueiros tomando por base a opinido de algum
conhecido mais proximo. Além disso a alta frequéncia de propagandas através
da midia eletrénica é muitas vezes um fator contribuinte para a automedicagéo
de pessoas leigas no assunto. Por tras deste ato aparentemente tolo e sem
conseqléncias esta um probiema em potencial para sua saude. Paracelso, que
viveu de 1493 a 1541, ja afirmara que “a dose correta € que diferencia um
veneno de um remédio” . Por isso uma dose acima da indicada , administrada
por via inadequada (via oral, intramuscular, retal...) ou sem uso para fins n&o
indicados, podem transformar um inofensivo remeédio em um téxico perigoso.
Embora a existéncia de efeitos adversos seja tao antiga quanto a propria
utilizacdo de determinada substancia , somente a partir da segunda metade do
século, com a tragédia da talidomida, na década de 60, € que a preocupacgéo
com os efeitos adversos dos medicamentos tornou-se um alvo frequente das
pesquisas dos laboratérios governamentais e das indastrias farmacéuticas.
Atualmente, os conhecimentos nesse sentido s30 inUmeros e seu avanco é
cada vez maior e isso fornece aocs meédicos importantes substratos a serem
analisados no momento de prescrever um determinado medicamento.

Outro problema relacionado a automedicacéo € a famosa interacao
medicamentosa. Mas afinal, o que é isto e do que se trata? Simples, quando
medicamentos sdo administrados concomitantemente, eles podem se interagir
de trés formas basicas, a saber: um pode potencializar a acdo de outro , pode
ocorrer também a perda de efeitos por agdes opostas ou ainda a acao de um

medicamento alterando a absorgao, transformagio no organismo ou a
excrecgio de outro farmaco.

Além disso, o fato de determinadas substancias usadas indiscriminadamente
alterar as condigdes fisioloégicas do organismo de um paciente € muitas vezes
ignorado e isso certamente deve ser considerado. Exemplificando, o uso
indiscriminado de medicamentos a base de um analgésio-antitérmico como a
dipirona pode abaixar os niveis de células de defesa encontrados no sangue.

Um outro conceito a ser tratado, e tido por muitos (devido a faita de informacao,
provavelmente) como inofensivo, € o uso indiscriminado de medicamentos
fitoterapicos, aqueles remédios naturais que segundo vendedores mais
interessados em rechear seu bolso do que com a salde publica , insistem em

Figura 87 - Grupo 5 - Introdugéo - p3 - artigo quimica organica
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afirmar aue ndo existem efeitos colaterais. E um conceito equivocado achar
gue um extrato de um vegetal, s6 porque ndo foi industrializado e esta livre de
qualquer insumo quimico, é tido como sem nenhuma contra-indicagdo. Um
medicamento fitoterapico, ou do tipo homeopatico (&€ bom diferencié-los: o
processo de fabricagdo de um medicamento homeopético é totaimente
diferente de um fitoterapico, bem como sua concentragéo final, seu modo de
acéo e o tempo de tratamento) usado sem uma orienta¢do especializada € um
risco de reagdes indesejadas, e que pode ser evitada com uma simples
conversa com um profissional da area da saude. Muitas vezes, o profissional
qualificado mais acessivel para muitos € o famacéutico (ndo confundir com o
balconista) que é um profissional qualificado para dispensar as especialidades
farmacéuticas. Mas ndo se esqueca, médicos € que sdo responsaveis pelo
receituario, e a troca da receita médica pela indicacdo do balconista da
farmacia é certamente um mau negoécio, bem como aquela iniciativa de
automedicar-se. Portanto, pense duas vezes antes de tomar aquele remédio,
que possa lhe parecer incfensivo, ou que um amigo ou vizinho tenha o
receitado. As vezes , sintoma algum aparece, mas complicagbes podem
ocorrer e quando isso ocorre é das formas mais inesperadas possiveis.

Figura 88 - Grupo 5 - Introducéo - p4 - artigo quimica organica
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Pegamos um copo pomos maisena com ag icionamos 1 gota de iodo.

E pegamos outro copo e pomos maisena com agua e adicionamos 10mi G=
suco de liméo e 10 gotas de iodo a solug&o ficou roxo claro. Apds 6h
acrescentamos mais 7 gotas € a sulogao ficou roxo escuro e depois de mais 6h
ndo acrescentemos mais nada porque ja tinhamos alcangado a cor desejada.
Em outro recipiente colocamos maisena com agua € acrescentamos 10 mi de
suco de laranja e 20 gotas de iodo e a solugéo ficou esverdeada. Apds 6h
colocamos mais 5 gotas de iodo € apés mais 6h colocamos 2gotas de iodo.

E por fim colocamos em outro copo maisena com agua & adicionamos 10mi de
vitamina C e 30 gotas de iodo e a principio a solugao mudou para brando mas
voltou a ficar traparente. Apds 6h acrescentamos 20gotas de iodo e apoOs mais
6h 5gotas de iodo mais no obtivemos mudanga na cor.

Figura 89 - Grupo 5 - Descri¢ao do Experimento - artigo quimica organica
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Para o trabalho usamos os seguintes materiais

Tt

Vita a C

F;,{,/,,

Maizena

—
=l

o - Lz
e~ %’ Suco de Laranja
g - Suco de Acerola

Medidor (rmli)

\ Colher

Figura 90 - Grupo 5 - Materiais - artigo quimica organica
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Tabela de resultados

Solugdo com maisena, agua, suco de limao, a guantidade de iodo a cada
6h nela:

Tempo 17.00 23:.00 05.00
Quant. em gotas | 10 17 17
<+

Solugdo com maisena, agua, suco de laranja, a quantidade de iodo a cada
6h nela:

[ Tempo 17:00 2300 05:00
| Quant. em gotas | 20 25 27
T i é~ # e

Solugdo com maisena, agua, vitamina C, a quantidade de iodo a cada 6h
nela:

Tempo 17:00 23:00 05:00
Quant. em gotas | 30 50 55
po

Figura 91 - Grupo 5 - Tabela de resultados - artigo quimica organica
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Figura 92 - Grupo 5 - Grafico 1 Suco de Limao - artigo quimica orgénica
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Conclusao

A quimica organica € a parte da quimica que estuda os compostos extraidos de
organismos vivos, praticamente todos os compostos do elemento carpong, ¢
esta ligada a vida na Terra, porém nem todos os compostos que possuem O
elemento carbono s&o incluidos no grupo dos compostos orgénicos/de
carbono. Se os compostos de carbono fossem de alguma forma removidos do
corpo de um ser humano ou de qualquer outroorganismo vivo, restaria apenas
alguns residuos de minerais e agua.

Entre os compostos organicos se encontram substancias essenciais na
composigdo dos organismos, como as vitaminas, carboidratos, gorduras,
proteinas enzimas, hormonios, etc. Plasticos, madeiras, borracha, perfumes,
detergentes, medicamentos, e muitas outras inumeraveis substancias contém
também compostos organicos.

Fungdes organicas é o conjunto dos agrupamentos dos compostos organicos
de acordo com a semelhanga das suas propriedades quimicas, que podem ser
reconhecidas através da presenca de um &tomo ou grupos de atomos que séo
denominados.

A Automedicagso é uma prética relacionada as diversas razbes pelas quais
uma pessoa resolve tomar um medicamento para amenizar sintomas ou buscar
a cura para a sua doenga. Realizamos uma pesquisa bibliografica para
investigar o contexto do tema e identificar elementos de problematizac@o que
auxiliem na contextualizacso dos contetdos de Quimica do Ensino Médio. Os
objetivos e as propostas pedagégicas do Ensino de Quimica via a
Alfabetizagio Cientifica e Tecnolégicas para a formaco da cidadania
nortearam a construgio de uma proposta metodologica. Elaboramos trés
diagramas que apresentam possibilidades de contextualizaggo dos conteudos
de Quimica com os elementos de problematizac&o, relacionados ao tema e
outras areas do conhecimento, evidenciando a natureza interdisciplinar do
tema grupos funcionais.

Figura 95 - Grupo 5 - Concluséo - artigo quimica organica
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O foco essencial neste trabalho de pesquisa € a busca de padrdes de
aprendizagem baseado nas interacOes entre professor e grupos de estudantes. Entretanto
vale o registro de um caso no qual o grupo de estudantes expressou interesse em revisar
e reapresentar parte de seu artigo, o qual esta incluso nesta sequéncia como exemplo da
possibilidade de aprimoramento apds o processo de reorientacao.

As figuras mostradas abaixo complementam o artigo apresentado como padréo

representativo do Grupo 3.

Decomposicdo da vitamina C em funcio da temperatura e do tempo

Resolvemos abrir mais um comparativo, a decomposi¢io da vitamina C em fun¢ao do tempo. Para
isso, coletamos dados de experiéncias realizadas anteriormente com esta finalidade .

Nés nos baseamos em duas das trés experiéncias realizadas por alunos do colégio Bandeirantes em 2008.

Nesse caso, 0 método utilizado para estudar a decomposi¢io era a titulagio com solugdo alcodlica de
iodo, empregando amido como indicador.

“A primeira experiéncia que o grupo realizou foi a titulagio dos sucos naturais de morango, maracuj4, aba-
caxi e goiaba. As experiéncias foram iniciadas titulando-se a vitamina C em solug¢do de 0,5g/L, feita com vi-
tamina C efervescente da marca Cebion para ter um controle em relagio aos sucos. Entio titulou-se os sucos
de 15 em 15 minutos, adicionando iodo a uma mistura de amido e suco. Repetiu-se o procedimento 4 vezes,
sendo que também foi feita uma medi¢ao com os sucos esquentados a 60°C em banho maria apés meia hora
de aquecimento. Varias dificuldades foram observadas, como a necessidade de filtrar os sucos pois sem isso
as pipetas entupiam, a dificuldade em estabelecer um padrao de comparagao entre 0s sucos, a incoeréncia
nos resultados obtidos, a dificuldade em acertar o ponto de viragem devido a cor dos sucos. Por isso resolve-
mos repetir o experimento apenas com o suco de laranja natural.

A terceira experiéncia é semelhante 4 primeira, mas com ambiente melhor controlado: o iodo foi
mantido na geladeira desde o comeco e o laboratério foi mantido a 20°C com a ajuda do ar condicionado.
Refez-se a titulacdo do suco de laranja natural a diferentes temperaturas, dessa vez 7 vezes a cada meia hora”

Essas experiéncias obtiveram os seguintes dados relacionados nas tabelas e graficos a seguir:

Experiéncia 1: J

Massa de Vitamina C (mg)

Tempo (min) Suco a 60C Suco a 209C Suco a 30-350C Suco a 50-550C
0 6,04 5,97 6,18 6,04

30 519 5,14 521 5,00

60 524 5.8 524 5,09

90 6,16 5,88 6,66 6,15 -

120 5,40 5,36 5.40 548

150 5,78 5,69 6,06 578

180 5,24 5,88 5,34 5,22

Tabelal: massa de Vitamina C em suco de laranja em func¢do do tempo e da temperatura

Figura 96 - Introducéo e Resultados ap0s revisao - Grupo 3
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Massa de vitamina C em func¢do do tempo e da

temperatura

D =NV W R OO N

Massa de Vitamina C (mg)

0 30

60

90 120 150

Tempo (min)

Grifico 1: representacio dos dados dispostos na tabela 1.

Massa de Vitamina C (mg)

180

P

== Suc0 a6°C
—@—Suco a 20°C
——Suco a 30-35°C
~— Suco a 50-55°C

Tempo (minutos)
0
15
30
45
60
75
90
105
195

20°C
5
4,86
4,78
4,71
4,63
4,63
4,63
4,57
4,29

50°C a 55°C
5
443
4,29
4,14
4,03
3,71
3,43
3,14
1

Tabela2: massa de Vitamia C ¢m suco de laranja em fungdo do tempo e da temperatura

N

Massa de vitamina C em funcdo do tempo e da ,a}"

Tempo (min}

Grifico 2: Representagio dos dados dispostos na tabela 2

Figura 97 — Grafico, Tabela e Equacéo ap6s revisdo —pl - Grupo 3
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“A primeira experiéncia apresentou certas incoeréncias decorrentes da interven¢ao do meio na con-
centrag3o de iodo, como a alta temperatura no dia do experimento que poderia levar a sublimacio do iodo e/
ou evaporagao do dlcool, j4 que a solugo de iodo é uma solugio alcodlica, e da dificuldade de reprodugao do
ponto de viragem.

Por isso, para minimizar os erros, a experiéncia foi reproduzida utilizando como controle uma solu-
4o padrdo de vitamina C 0,5 g/L, feita com vitamina C efervescente da marca CEBION, a 20°C e a 50-55°C,
sendo que a temperatura ambiente estava rigorosamente controlada a 200C

Experiéncia 3

Massa de Vitamina C (mg)

Tempo (min) Suco a 200C Sucoa 60C Suco a 50-550C
0 4,79 4,79 4,79
15 472 4,72 472
30 4,72 4,72 4,79
45 4,65 4,72 472
60 4,65 4,72 472
90 4,65 4,72 472

Tabela 3: massa de Vitamina C em suco de laranja em fungdo do tempo ¢ da temperatura (experiéneia 3)
na embalagem, em fungdo do tempo

4,85 — Massadevitamina-€ emsuco detaranjanatural

v 8 s
E 475 — S
& N
S 47 | =
‘ - —6—Sucoa 20°C
| w 465 .
| i —8—Suco a 6°C
S 46—
== Suco a 50-55°C
4,55 -

0 15 30 45 60 90

Tempo (min)

,,,,,

Figura 98 - Gréfico, Tabela e Equacao apds revisdo — p2- Grupo 3
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Com base nessas experiéncias pudemos chegar as seguintes conclusaes:

Com base nos dados da tabela e do grafico nimero um, observamos que, apesar das variagdes
“desordenadas” da massa da vitamina C, vimos que a massa dessa substancia nao dista muito em seus valores
em todas as temperaturas testadas. No entanto, observa-se inconsisténcias nesses dados.

Por conta dessas inconsisténcias presentes nos valores de massa, os alunos que fizeram essa experiéncia
resolveram refazé-la a 20°C e a 50-55°C. Nesses casos pudemos observar que em ambos os casos ha a
diminui¢do da massa de vitamina C, sendo que quanto maior a temperatura menor é 0 tempo para uma maior
perda de massa.

A terceira experiéncia, em que o ambiente é mais bem controlado, apresenta menos variagdes de
massa, sendo que quanto menor a temperatura mais lenta é a diminui¢do da massa, sendo que em determinado
momento ela para de diminuir. Isso, em quimica, significa que as rea¢des quimicas entraram em equilibrio.
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A automedicag¢do é uma pratica rotineira aos brasileiros que muitas vezes nem percebem o que estio
fazendo e as consequéncias, em alguns casos graves, que pode acarretar. Isso ocorre, especialmente, devido a
facilidade de acesso e a indugdio por diversos meios a0 medicamento e a precariedade do sistema de satide que
leva ao pensamento de que é initil perder tempo indo ao médico por uma dor “boba” como dor de cabeca.

Também comprovamos que esse € um pensamento errdneo, pois muitas vezes esse habito gera
consequéncias graves como a intoxicagio, dependéncia, disfungdes de alguns 6rgios, e em alguns casos o
aobito,

- v

Ainda podemos dizer a respeito da vitamina C encontrada tanto em fontes naturais quanto em fontes
sintéticas, sendo a primeira a mais recomendada para consumo, pois esta mais proxima a quantidade diaria
necessaria do que a excedente oferecida em pastilhas de acido ascorbico.

Esse resultado foi obtido realisando a ligagdo entre a teoria e pratica, ou seja, Comprovamos uma teoria
com a pratica de uma experiéncia. Provando, mais uma vez que trazer conceitos quimicos a pratica é a melhor
forma de compreendé-los.

Sobre a vitamina C podemos dizer que esta se decompde de acordo com o tempo e a temperatura,
sendo que quanto mais tempo menor é a massa de vitamina C e quanto menor a temperatura menor € a
diminuigio da massa. |1T

Figura 99 - Conclusdes apos revisao — p1- Grupo 3
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Essas conclusdes, quanto a massa do acido ascorbico, foram baseadas em experimentos realizados por
alunos do colégio Bandeirantes. Isso nos permite perceber que mesmo que nio seja o ideal, € valido analisar
dados coletados por outras pessoas quando ndo se tem uma melhor op¢ao. Esse modo também possibilita que
verifiguemos 0s imprevistos que ocorrem costumeiramente de outra perspectiva, assim teremos a solugao
apresentada por quem estava nessa situagio e a solugdo de quem esta como espectador

Dessa forma, concluimos que aautomedicagio ocorre, em geral, porque as pessoas julgam desnecessario
o deslocarem-se até o médico e por isso ingerem medicamentos sem a prescrigio médica. Uma boa forma de
descartar a necessidade do uso de remédios € se cuidar para nio ficar doente, ¢ um bom método de fazé-lo €
verificar que componentes evitam doengas e podem ser encontrados de forma natural, como em alimentos,
como € o caso da vitamina C.

Figura 100 - ConclusGes p2 e Referéncias apds revisédo — pl- Grupo 3

A dispersdo obtida na producdo dos artigos sugere a atuacdo de forgas sobre a
forma de pensar dos estudantes provenientes de outras dimens@es, as quais ultrapassam
a noc¢do da progressdo linear da aprendizagem a partir de a¢6es de ensino.

Articulamos a analise a partir da teoria que propde que a utilizacdo da lingua
efetua-se na forma de enunciados, que emanam dos integrantes duma ou doutra esfera
da atividade humana (BAKHTIN, 2003, p.277).

A teoria do enunciado de Bakhtin (Ibid., p.61) orienta a organizacdo das

ferramentas analiticas da produgdo escrita da &rea das Ciéncias da Natureza indicando
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que as mesmas refletem as condicGes especificas e as finalidades dessa esfera, a qual
exerce sua influéncia no contetdo temético, no estilo da linguagem, e principalmente na
construcdo composicional. Esses elementos, conectados em sua esséncia no involucro
do enunciado, sdo responsaveis pela formacdo dos tipos relativamente estaveis de
enunciados, denominados géneros do discurso (lbid., p. 262), 0 que permite entender a
producdo do artigo como réplica para o problema proposto, pois sendo a forma
tipificada da totalidade da obra, da totalidade do enunciado (BAKHTIN, 1994 p. 207), é
0 conjunto dos modos de orientagdo coletiva dentro da realidade.

Essa realidade nos encaminha para considerar a discussao das réplicas (artigos)
produzidas pelos estudantes a luz do processo de ensino e aprendizagem, o qual é
imerso na perspectiva social e marcado pela ideologia que atua sobre o coletivo. Tal
ideologia, discutida em capitulo anterior, com sua subjetividade e constituinte da
representacdo do real, espaco de contradicdo, parte da realidade, com a qual se
pressupde um movimento dindmico com a infraestrutura. Essas construcgdes (0s artigos)
ndo sdo aleatdrias, mas sim repletas de determinados sentidos e remetem a algo situado
fora de si mesmo.

Essa consciéncia de ordem socioldgica adquire forma e sentido pela reflexdo da
l6gica de um grupo social adquirindo materialidade, nesse caso na palavra escrita,
tornando dessa forma as interagdes verbais em produtos sociais organizadas por uma
consciéncia que ndo é individual, mas sim de um grupo social bem definido e
delimitado. A consciéncia individual do estudante na esfera escolar tem seus saberes
formatados pelas interacdes verbais entre os estudantes, conformando-se na ideologia
desse grupo a partir de seu universo social, a qual constitui a cultura escolar com énfase

nas praticas de producao e atribuicdo dos significados por meio da linguagem escrita.
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Do eu sujeito ao grupo se compartilha uma cultura, com seu conjunto de
significados, construidos, ensinados e aprendidos nas praticas de utilizacdo dessa
linguagem.

A palavra ‘cultura’ implica, portanto, no conjunto de praticas por meio das quais
os significados sdo produzidos e compartilhados em um grupo, impactando diretamente
a explicitagédo do processo de aprendizagem e conformando o produto final escrito.

Esses produtos emoldurados pelos padrbes sugeridos na explicitacdo da
aprendizagem traduzem o conjunto de préticas significativas, coexistindo o estavel e o
consensual (nos remetendo a nogdo de ‘trabalho escolar’ amplamente utilizada no
ambiente escolar), ao lado do movimento, da mudanca, da novidade, representada pela
nocao de género do discurso (artigo), assim como a contradi¢do”, (CAMARGO, 1997;
MOREIRA e CANDAU, 2007, p.27).

Romper, portanto, esse conjunto de préaticas significativas exige da proposta algo
para além de uma metodologia alternativa.

No dinamismo do movimento com a ideologia manifesta-se a infraestrutura
organizacional e fisica que se disponibiliza aos estudantes, que se impregna nas
interacbes verbais promovendo a manutencdo do status quo das produches
fragmentadas, atuando como um elenco de mecanismos formais para a producao de um
discurso de tipo dado em determinadas ‘circunstancias’ e, portanto, resulta a correlagédo
entre as ‘circunstancias’ de um discurso — suas condi¢fes de produgdo — e seu processo
de produgdo (PECHEUX, 1993, p.74). Dessa forma um discurso é sempre pronunciado
a partir de condicdes de producdo dadas (Ibid., p.77) e essas condi¢des de producéo
emergem como fortes restricdes ao acabamento especifico dos géneros que se expressa

pelo espectro responsividade assumida pelo construtor da réplica interpretativa.
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A responsividade é como uma marca que revela a individualidade do sujeito
criando principios interiores especificos que a separam de outras obras da mesma
corrente a ela vinculada (BAKHTIN, 2003, p.279) e é qualificada em seu grau maximo

como o atendimento ao discurso do sistema oficial de ensino.

Os impedimentos para a assuncdo do género artigo pelos estudantes sdo
restrices amplamente conhecidas e podem ter deslocado os encaminhamentos das
préaticas epistémicas, no sentido de restringir a ampla modelagem necesséaria na
construcdo da réplica ao enunciado proposto, contribuindo para a desconsideracdo pelos
estudantes do planejamento adequado as interrelacdes necessarias e suficientes para
atender ao enunciado do problema proposto.

4.5.2 Género do discurso artigo - segmento imagético
Apresentamos, no Quadro 46, a sintese da analise dos resultados do segmento

imagético mostrando o percentual de imagens presentes em funcéo do total do nimero

de documentos analisados.

Estagio de desenvolvimento do projeto de
ensino multimodal

% em relacdo ao nimero

Género do discurso .
de documentos analisados

Artigo 6 100

Quadro 46 - Sintese do percentual da presenca de imagens — estagio 6 — artigo

O Quadro 47 revela a classificacdo das imagens em percentuais em relacdo ao

total de imagens analisadas.

Estagio | Segmento Presenca Funcionalidade (%) Relagéo imagem/texto (%)
Inoperante | Operante Sintatica | Conotativa | Denotativa | Sindptica
elementar
6 Imagético |  Total 44 36 20 92 4 4

Quadro 47 - Sintese da classificacdo das imagens — estagio 6 — artigo
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Nesse estagio de desenvolvimento, as funcionalidades das imagens concentram-
se nas inoperantes, quando cabe ao leitor s6 observa-las, e nas operativas elementares,
que expressam elementos de representacdo universal, com baixos percentuais nas
imagens com funcdo sintatica, as quais contém elementos que dependem de
conhecimentos especificos.

Na categoria relacdo imagem/texto observamos elevada incidéncia de imagens
com funcdo conotativa, na qual o conteldo € apenas mostrado sem mencionar sua
correspondéncia com o texto, supondo ser uma relacdo Obvia. Na sequéncia com
incidéncias semelhantes foram utilizadas imagens com funcéo denotativa, isto €, apenas
informam, e imagens com func&o sindptica, isto é, aquelas que estabelecem uma relagdo
com o todo, respectivamente.

Assim como nos estagios anteriores, ndo obtivemos sucesso em encontrar uma
explicacdo plausivel para o resultado, entretanto podemos sugerir a hipotese do uso das
imagens aleatorias, o que indica a necessidade de maiores estudos sobre o uso de
imagens pelos estudantes.

Assim como nos demais estagios, os estudantes ainda ndo consideram as
imagens como parte integrante do texto e que deve ser estabelecido um didlogo entre
ambos, ou seja, na interpretacdo dos estudantes ndo é necessario estabelecer a coeréncia
entre 0 segmento textual e o segmento imagético.

Esse resultado reforca a hipotese anteriormente proposta de que pode haver uma
estrita correlacdo entre o ndo-uso de imagens pelos estudantes e a auséncia de tépicos
dessa natureza na formacdo inicial dos professores em Ciéncias da Natureza.

Alguns exemplos de imagens inseridas nos artigos foram mostradas nas figuras

54, 58, 59, 61, 62, 65, 68, 73, 77, 78, 79, 80, 85, 86, 90, 91, 92, 93 e 94.
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4.5.3 Género de discurso — Roteiro

No estagio 6, foi dada sequéncia a producdo de audiovisuais em linguagem
expositiva e, da mesma forma como nos estagios anteriores, a producdo de todos os
grupos atendeu ao padrdo minimo estabelecido.

Apresentaremos, para esse estagio, exemplos de descricdo de audiovisuais

paradigmaticos.

Exemplo:

Audiovisual paradigmatico
Tema: Equilibrio Quimico

Encenacéo

ROTEIRO DO VIDEO

Juliana: Bom... essa experiéncia esta sendo efetuada para a gente rever a
concentracdo da vitamina na pastilha e no suco de laranja, s6 que esta tendo um
pequeno problema que a gente ndo esta conseguindo deixar a concentracdo na
pastilha, porque pela coloragdo a gente pode perceber que a vitamina C absorve o
iodo, ndo muda a coloragdo porque tem grande concentracdo de vitamina C, pela
quantidade de gotas de iodo que nés vamos contando para ver o quanto que foi
necessario para a vitamina C parar de absorver, a gente consegue observar quanto é a
concentracao de vitamina C no caso da laranja ou da pastilha.

Marina: Tudo isso que a Juliana falou nés vamos apresentar na nossa experiéncia.
Beatriz: Meia colher de amido de milho e 25ml de 4gua para dissolver, agora a gente
coloca uma gota de iodo, para ver se atinge a coloracéo azul, atingimos.

Denise: Aqui € o suco concentrado de laranja, 50ml da laranja com os gruminhos, e
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joguei 14 gotas de iodo, formou essa coloracao azulada.

Denise: Aqui ja foram 12 gotas,13, 14, com a vitamina C em granulado, com 25ml de
&gua e um pouco de maizena (amido de milho) com 14 gotas de iodo, formou essa cor.
4.5.4 Padrdes da forma de pensamento e nivel de processamento da informacéo

A sintese dos resultados obtidos no estagio 6 revela que ndo ha um padréo para a
forma de pensamento e o nivel de processamento da informag&o e sim convivéncia de
niveis intermediarios.

Entretanto, com uma observagdo mais atenta a esses mesmos resultados e a
retomada dos resultados apresentados no estagio 1, comparativamente podemos inferir
que, se adotada a mesma pratica, isto é, a continuidade do desenvolvimento de projetos,
assim como foram executados nos estagios 2, 3, 4 e 5, 0 uso da estratégia multimodal
pode ampliar qualitativamente a forma de resolucdo dos problemas sobre quimica e a
explicitacdo da aprendizagem, o que indica a necessidade de acbes de ensino que
possam dar conta desse amplo espectro de possibilidades.

4.6 Mddulo 1V - estagio 7 — Quimica Orgénica e outros conteidos

No modulo 1V, estdgio 7, introduzimos uma nova forma de comunicacdo
escrita, a qual é representada pelo género do discurso poster e o problema a ser
resolvido é produzir um poster que sintetize o artigo produzido no estagio 6

Paralelamente os estudantes receberam o modelo instrucional do poster, que foi
organizado com base em template utilizado normalmente em eventos sobre Educacgéo
em Quimica.

O que se espera, nesse estdgio, € que o0s estudantes sintetizem o0s
conhecimentos obtidos durante o processo de producdo do artigo desenvolvido no

estagio anterior.
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4.6.1 Género do discurso - segmento textual — estagio 7
O Quadro 48 mostra uma sintese da classificacdo do segmento textual presente

nos posteres, desenvolvidos com base nos artigos apresentados no maédulo 6.

Forma Insténcia da
Estagio | Segmento _~ Base tematica Contelido explanacéo
composicional
humana
7 Textual Atende Expositiva/argumentativa Variavel Causal/Funcional

Quadro 48 - Sintese da classificacao textual — estagio 7 — Poster

Como apresentado no Quadro 48, a analise do segmento textual ndo revelou
tendéncia para um padrdo majoritario, e sim para grupos de padrdes apresentados no
estagio 6, uma vez que os posteres sdo a sintese dos artigos representados pelos padrdes
apresentados anteriormente.

Destaque deve ser dado para o atendimento da forma composicional, o que pode
ser justificado pelo fato do modelo instrucional ter um carater de formulério.

As Figuras 101, 102 e 103 sdo exemplos caracteristicos representativos de

alguns posteres produzidos.
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Introducao:

A automedicacéo é o ato de ingerir remédios sem prescrigdo meédica, possibilitando agravos nas doengas, intoxicagbes, entre outros resuitados desconhecidos
normalmente pelos seres que praticam essa agéo. Um dos casos mais comuns que € o consumo de vitamina C, que auxilia na formagéo de tecidos. Quando ha
deficiéncia de acido ascérbico em humanos se origina uma doenga chamada escorbuto, porém essa vitamina em excesso, pode facilitar a formagéo de calculos renais e
crises de excesso de acido (rico levando a crises de gota, diarreia, célicas abdominais, cefaleia, sensacdes de calor excessivo, entre outros sintomas. ,

Resultados e discussoées:

O experimento proposto, na qual o teor de concentragdo de vitamina C foi /A Vitamina C provoca a redugdo do iodo que em solugdo aquosa € incolor.

- : e f ; . O iodo reduzido ndo pode reagir com a molécula de amido, mas quando ocorre 0
comparado de alimentos naturais e comprimidos industrializado, especificamente: z LTSS !
Comprimido industrializado de Vitamina C (figura 1), suco de Laranja (figura 2) e consumo total das moléculas de acido ascoérbico (vitamina C) (figuras 2,3 e 4)
suco de liméo (figura 3). — a—

I|.|. . o Frgws 1 solugdo de amdo ¢ 1 gota 08 lodo Figum 2° Sougdo de vitamina C oo s0kigdc de amise  Figure 3 Sokigdo de amido, vilamina T com golas Je lodo
Figura 110 ml de Solugho de Vitsraa C. Figura 2 10 mi Suco de Laranja Figurs 340 mi ge Suco de Umdo,
Na tabela 1 pod Ih itad Conolsho
R abeEl paassR e RIRIHRTCTo=URGO% Com a realizagéo do projeto o reconhecimento da importancia do consumo

de vitamina C e a diferenga entre consumir alimentos naturais e pastilhas
artificiais, produzidas e autoconsumidas. Além do seu papel nutricional, o
4cido ascorbico € comumente utilizado como antioxidante para preservar o
sabor e a cor natural de muitos alimentos, como frutas e legumes

Gotas de lodo.
Tempo Vitamina |[La
(Horas) | C (10mi) !

1 25 processados e laticinios.A seriedade com que as pessoas se automedicam e
2 22 nao sabem das consequéncias que podem levar 0 consumo excessivo de
3 18 remédio sem a indicacdo médica, a Vitamina C & um exemplo frequente, o

Tabols 1 Ressiades obidos com o expermento, ra qual o tompa  base sars cacur fol de uma o uma hom  €XCESSO de acido ascorbico, pode facilitar a formagdo de calculos renais e
crises de excesso de acido Urico levando a crises de gota, diarreia, colicas
abdominais, cefaleia, sensacGes de calor excessivo, entre outros. |

O iodo adicionado ir4 forrmar com o amido um compaosto de cor azul escuro intenso
(figura 1), e isto ocorre porque o amido & uma substéncia formada por dois
constituintes chamados de: amilose, sollvel em agua, e amilopectina, insollvel em
agua.

5

Automedicacéo
1

2

imica Organica e

Figura 101 — Poster 1 — Qu



AUTOMEDICAGAQ

Felipe Miranda, Y gor Santiago Ketlen Gomes. Guilherme Santos Nathalia Dourado. Luiz

bonjomo Angelo Aimeida.Rick Sobral

Introducao

Nesse projeto de utilizagdo de medicamentos

E a forma mais comum de terapias, porém existem
Estudos demonstrando a existéncia de

Problemas desatde cuja ongem esta

Relacionada ao uso de famacos. As maténas que
Utilizadas foram duas laranjas dois limdes cinco

£0DQs plasticos, maisena. iodo, pastilha vitamina ¢

g agua

A assisténcia médica e a medicamentos Ndo implica
Necessariamente nessas melhores condicdes de

saude ou qualidade de vida. No entanto, € evidente
apossibilidade de receber o tratamento adequado

g com a disponibilidade de produtos no mercado gera
maior Familiaridade do usudrio com os Medicamentos
ng Brasil pelo menos 35% dos medicamentos adquindos
saq feitos Através de automedicacio. Entende-se comoa
Automedicacdo

Resultados e Discussao

0O suco da fruta contém vitaminas e minerais
Antioxidantes e devem ser sempre preparado poucos
Minutos antes da ingestdo. Enquanto em um suco natural,
Encontra-se em tomo de 37% de vitamina C ao invés

de tomar doses elevadas de vitamina C artificial,

que contém somente a vitamina, € preferivel tomar

um suco de acerola ou de laranja, pois este contém

Fitos quimicos e outras substancias nutracéuticas

(que combatem as doencas) essas substancias

Agem em conjunto, sinergicamente como antioxidantes
Que atuam nos radicais livres, favorecendo o combate
Ao virus do resfriado e da gripe e ainda potencializam
Aacdo davitamina C, ela apesar de ser um poderoso.
Antioxidante, ndo previne ou cura sozinha resfriados e
Gripes entdo. para prevenir ou curar resfriados e gnipes
Prefira ingerir uma ou duas laranjas ao dia ou, sucos de
Laranja ou acerola frescos. do que 1g de vitamina C pura
Na sua forma medicamentos que é quase toda eliminada
Pelo organismo. Nas partes em que colocavamos as
Gotas de iodo nos copos com a laranja o limdo e a pastilha
De vitamina C para ver se havia algum tipo de reacdo

Depois de termos conseguido mudar de cor nos copos com
Laranja e limdo o grupo ficou impaciente com o copo coma

Pastilha de vitamina C colocavam gotas e gotas de iodo
Para mudar de cor ou até que chegamos a conclusédo de
Colocar mais agua que foi equivalente de 1 litro seja fazer

A reacdo ouimica aue deu a alteracdo de tom na Vitamina C

10.38.17.13.28.23 03 40 3B

;‘i Excesso de medicamentos ne corpe
< ¥4 UMano.

Drogas parecias ¢
totaimente diferentes

kg Suco de laranja fonte de viamnica C.
Conclusoes

Com bases emtodos os dados obtidos e expenéncia
Podemos concluir que a vitamina c ingenda de forma
Natural (através de suco) é bem mais saudavel por que
Ingerida com outras substancias reagem em menos
Tempo do que a vitamina c ingerida artificialmente.
Pois a vitamina ¢ artificial demora certo tempo ate agir
Com a presenca de outras substancias.

Figura 102 - Péster 2 — Quimica Organica e Automedicacao
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SKO PAULO

EE Zuleika de Barros - 2012

Quimica Organica - Automedicacao e Vitamina C

Amanda Franchini N°01, Andréia Matos N°03, Antonio Daniel N°04, Caroline Marques N°11, Edrik Max
N°15, Lucas Montesi N°24, Mariana Ferreira N°26, Matheus Parra N°28, Mayara Araujo N°29, Mdnica
Takara N°31, Nicoly Morerio N°32, Rafael Breno N°36, Thayna Penna N°37, Kaique Ivo N°41. Turma

3°E
Palavras-Chave: vitamina, doencga, quimica

Introdugao

A automedicagdo é a utilizagdo de
medicamentos por conta prépria ou por indicagdo
de pessoas ndo habilitadas, para tratamento de
doengas cujos sintomas sdo ‘“percebidos”™ pelo
usuario, sem a avaliacdo prévia de um profissional
de saude. A vitamina C é um exemplo de
automedicacao, pois muitas pessoas a tomam sem
saber a quantidade ideal e isso pode ser prejudicial.

Resultados e Discussao

Com o experimento podemos perceber que
com o passar do tempo, 0 acido ascorbico sofre um
tipo de decomposi¢gdo. Podemos claramente no
experimento com o comprimido de vitamina C. No
tempo 0, a quantidade de gotas de iodo foi de 73.
Ja no tempo 2, foi de 59 gotas. No caso do suco de
acerola, podemos perceber que do tempo 0 para o
tempo 1, a quantidade de gotas de iodo necessaria
foi reduzida. Mas j& no tempo 2, a quantidade de
gotas foi quase igual ao do tempo 1. Isso se deve
porque, provavelmente, no suco havia algum tipo de
estabilizante que impossibilita que o &cido
ascorbico se decomponha

Comprimido de Suco de acerola
vitamina C
Tempo lodo ‘ Tempo lodo
(gotas) (gotas)
T —

0 ‘ 73 0 107

1 80 1 124

2 59 2 103

Conclusoes

trabalho a

Concluimos com este
pesquisa sobre a vitamina C na prevencdo de
doencas, e os maleficios e beneficios da auséncia e

excesso desta vitamina. Ao realizarmos o
experimento, pudemos observar a quantidade de
vitamina C presente em cada um dos sucos feitos
com diferentes frutas. Como mostrado na tabela,
quanto maior o nimero de gotas de iodo, maior a
presengalquantidade de vitamina C em determinado
Suco.

www.todafruta_com.br htip://bioquimica.ufcspa.edu.br/pg2/pgs/qui
micalintroquiorganica pdf hitp://www.infoescola.com/bioquimicalvit
amina-cf

EE Zuleika de Barros ~ Quimica - 2012
Baseado no modeio do XVI_ENEQ

Figura 103 - Poster 3 — Quimica Organica e Automedicacao
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4.6.2 Género do discurso poéster - segmento imagético.

Apresentamos, no Quadro 49, a sintese da analise dos resultados do segmento
imageético mostrando o percentual de imagens presentes em funcao do total do numero

de documentos analisados.

. . Estagio de desenvolvimento do projeto de % em relagédo ao nimero
Género do discurso . . .
ensino multimodal de documentos analisados
Poster 6 100

Quadro 49 - Sintese do percentual da presenca de imagens — estagio 7 — poster

O Quadro 50 revela a classificacdo das imagens em percentuais em relacdo ao

total de imagens analisadas.

Estagio | Segmento Presenca Funcionalidade (%) Relagdo imagem/texto (%0)

Inoperante | Operante | Sintatica | Conotativa | Denotativa | Sinoptica
elementar

7 Imagético Total 54 46 0 84 4 12

Quadro 50 - Sintese da classificacdo das imagens — estagio 7 — pdster

Nesse estagio de desenvolvimento ndo aparecem imagens com funcéo sintatica,
as quais contém elementos que dependem de conhecimentos especificos, concentrando-
se nas inoperantes, quando cabe ao leitor s6 observé-las, e nas operativas elementares,
que expressam elementos de representacao universal.

Na categoria relacdo imagem/texto, assim como no estagio 6, observamos
elevada incidéncia de imagens com funcdo conotativa, nas quais o contedo é apenas
mostrado sem se mencionar sua correspondéncia com o texto, supondo haver uma
relacdo obvia. Na sequéncia, uma breve elevacdo quantitativa nas imagens com funcéo
sindptica, isto €, aquelas que estabelecem uma relagdo com o todo, e baixa incidéncia de
imagens com fun¢édo denotativa, isto é, que apenas informam.
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Assim como nos demais estagios, os estudantes ainda ndo consideram as
imagens como parte integrante do texto e que deve ser estabelecido um dialogo entre
ambos, ou seja, na interpretacdo dos mesmos ndo é necessario estabelecer a coeréncia
entre 0 segmento textual e o segmento imagético.

Esse resultado novamente sugere o reforco na hipdtese de que pode haver
correlacdo entre o ndo-uso de imagens pelos estudantes e a auséncia de tdpicos dessa
natureza na formagao inicial dos professores em Ciéncias da Natureza.

Alguns exemplos de imagens inseridas nos posteres foram mostrados nas
Figuras 101 a 103.

4.6.3 Padrdes da forma de pensamento e nivel de processamento da informacéo.

Assim como no estagio 6, o estagio 7 ndo revelou padrbes na forma de
pensamento e no nivel de processamento da informacdo, sendo este um resultado
esperado, pois 0 péster € a expressdo dos conhecimentos desenvolvidos no estagio
anterior, ressalvando-se o atendimento a forma composicional e o incremento na
quantidade de imagens que expressam relagdo com o texto.

4.7 Resultados da entrevista semiestruturada

Como abordado no Capitulo 3, a entrevista semiestruturada tem como funcéo
nesta Tese a captacdo do discurso falado relativamente esponténeo referente aquilo que
foi vivido, sentido e pensado a respeito da contribuicdo da estratégia multimodal para a
aprendizagem, pois acredita-se que, quando o estudante fala, afloram construtos que néo
sdo tdo simples para categorizacdo sistemética, tais como seus valores, emocoes,
afetividade e a emersédo do seu inconsciente (BARDIN, 2001, p.89).

Retoma-se, dessa forma, a preocupacdo em ir além de uma interpretacéo
hermética e mecanicista dos resultados e fazer uma leitura do que foi explicitado

considerando a consciéncia individual e coletiva, moldada pela cultura escolar e que
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contém réplicas de algumas questdes efetuadas pelo pesquisador na procura da
compreensdo do impacto das producGes escritas e audiovisuais na construcdo do
conhecimento pelos estudantes.

Cada fragmento de entrevista apresentado sera contextualizado para uma melhor
compreensdo do momento vivido.
4.7.1. Entrevista informal via facebook

O primeiro fragmento apresentado surgiu de uma entrevista informal com uma
estudante em uma rede de relacionamento virtual, quando a referida estudante iniciou
um dialogo com o professor.

A entrevista foi efetuada pelo facebook com a aluna Gi, apds a finalizacdo das
aulas no ano de 2012.
Aluna: ai professor vocé é muito engracado.

Prof°: Gostei muito das atividades que vocé e seu grupo desenvolveram ao longo
do curso.

Prof°: ajudou a vocés se aproximarem das Ciéncias da Natureza? Vocé consegue
me explicar o antes e o depois? Ou seja, como era antes e como ficou depois em
termos pessoais e de grupo?

Aluna: Bom, se for relativo as suas aulas, eu acredito que evolui bastante... Vocé
proporcionou aulas para nés, diferente de aulas do ensino médio, podemos
trabalhar com mais “cabeca”.

Pudemos*

De forma diferente! Gostei muito do método de ensino, e acho que isso vai servir
muito agora na faculdade.

Prof°: Vocé acredita que essa perspectiva é a mesma para todo o grupo?
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Aluna: Acredito que sim!

4.7.2. Entrevista semiestruturada — contetdo tematico Pilha de Volta.

Os fragmentos apresentados na sequéncia foram transcritos a partir de uma das
varias entrevistas semiestruturadas com um grupo de estudantes em um ambiente na
escola, na qual havia conhecimento sobre a finalidade do encontro.

Nesses fragmentos, discutem-se 0s possiveis beneficios da estratégia multimodal
para a aprendizagem.

Os fragmentos foram organizados de modo a focalizar uma determinada
categoria relacionada a estratégia multimodal.
4.7.2.1 Trabalho grupal
A gquestdo do trabalho em grupo.

Aluna 1: Para mim, o meu problema foi, é... a quantidade de pessoas no grupo,
muita gente no grupo e ndo estava tendo concordancia assim, é dificil trabalhar
com muita gente.

Prof°: Como € que voceés resolveram essa situacao?

Aluna 2: Metade ndo fazia nada. A gente conversou, dividimos em dois... a gente
dividiu

Aluno 1: A gente ficou os cinco e colocamos o0s cinco...

Prof°: Passaram para outro grupo, esse povo a...

Aluno 1: Ai ficou o grupo dos espertao.

Prof°: Dos... (risos). E, mas eu vou chamar atencéo ai para uma situagio que a
gente vai ter que viver para o resto da vida, de vivenciar e trabalhar em grupo,

entdo essa questao que voceé levantou ai...
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Aluno x: Ah, mas, professor, depende do grupo, né?

Prof°: Claro!

Aluno 1: Obvio que, se vocé estd num grupo que todo mundo trabalha...

Prof°: Entdo sera que na nossa... Ai pensando um pouco na nog¢do de cidadania ou
da construcdo do cidaddo, sera que nos sempre vamos encontrar 0s grupos que
nds queremos?

Aluno x: N&o!

Aluna x: N&o!

Aluno x: Nao!

Aluna 3: Mas a gente formou o grupo né, ai a galera dividiu em trés subgrupos né,
a gente pegou as capacidades que cada um tinha...

Prof°: Opal

Aluna 3: Entendeu... fulano tem como... escreve bem, vai fazer o diario de bordo.
Fulano tem como conseguir 0s materiais, entdo consegue 0s materiais, a gente
separou em trés subgrupos para fazer.

Prof°: Ta.

Aluna 3: Entao, ficou quem né&o fazia (inaudivel) com quem fez.

Prof°: Entendi.

Aluna 3: Mas s6 que so fazia anota¢des de uma forma (inaudivel), se € isso que eu
posso fazer... Entéo, o dificil mesmo a gente resolveu.

Prof°: Entao, se eu entendi, 0 que vocé estd me dizendo é que vocés perceberam as
habilidades e competéncias de cada um e passaram para aqueles subgrupos e
posto, isso o cidadao, o colega do grupo, ele se sentiu capaz de fazer e fez. Alguém

mais teve uma estrategia parecida?
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Aluno 1: Entéo, olha, eu fiz o contrario, meu grupo era de dez e ai, comegou que
SO cinco que se interessavam, ai a gente teve que desmembrar e montar outro
grupo...

Prof°: Eles tiveram... 0s outros cincos tiveram que procurar outras paragens
Aluno 1: Eles fizeram um grupo entre eles.

Prof°: E, ta certo.

Aluno 1: E eu acho que... ficou melhor assim.

Prof°: E ai, mais alguma? Ana...

Aluna 4: Eu achei que (inaudivel).

Prof°: Sei. Quantos tém no seu grupo? Nao é de dois, né (risos)

Aluna 4: Que tinha, né (risos).

Prof°: Quantos tinham?

Aluna 4: Tinha oito pessoas.

Prof: Ah, t4, se fosse um grupo de dois ndo fazia (risos)

Aluna 4: (inaudivel), s6 que ninguém la se interessava em fazer a pilha.

Prof°: Que é o tal do povo que estava escrevendo ai o diario de bordo, e ai?

Aluna 4: Ai depois eu tentei, né... (inaudivel).

Prof°: E o teu caso é...

Aluna 4: N6s brigamos e, no final, fizemos outros...

Aluno 1: No caso, a gente teve a oportunidade de ver 0s grupos

Prof©: Sei, é verdade...

4.7.2.2. A escrita.

A questéo da escrita.
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Prof°: E essa questao de escrever isso tudo, a questdo de passar isso tudo para o
papel, de articular, pois veja sd, n6s estamos construindo algo, registrando isso
tudo, fazendo uma série de levantamentos, para depois articular isso tudo num
processo de escrita, que € um processo... para vocés também é um processo novo,
o documento. E novo, 0 género é novo, me parece que aqui ninguém havia
produzido nada do género cientifico, assim de uma maneira bem sistematica...E
da para perceber que isso é uma série, um conjunto bastante amplo que a
principio, parece estar solto e que, depois, comeca a se conectar...? Todos ja
entregaram a primeira versdo do protocolo, entregaram e eu fiz a revisdo e
devolvi para voceés, certo, ja comecaram a pensar e perceber o que precisa ser
melhorado?

Prof°: Para se ter um pouco mais de fundamento, né, voltar um pouquinho ai para
as bases, para a apostila para lembrar, ndo sei se vocés lembram-se da estrutura
do atomo, o atomo de Bohr, os elétrons, etc, etc, etc.

Aluno 1: Acho que tem a questdo da introducéo porque todo mundo teve que
fazer a introducdo e na hora de montar foi complicado porque a ideia de um
praticamente ndo batia com a ideia do outro, ai um teve que pegar e tentar
escrever de uma maneira s

Aluno 2: A montagem em si foi diferente porque...Foi dificil, a dificuldade de
cruzar argumentos (inaudivel). Pegar a ideia e escrever no papel com carater
cientifico, acho que esse foi o problema (inaudivel).

Aluno 3: Colocar as ideias na hora certa

Aluno 2: E porque vocé ndo esta fazendo uma poesia isso € uma coisa mais

elaborada
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Prof°: A linguagem é... Vocé esta se referindo a construcéo da linguagem em si?
Aluna 1: Eu achei também, tipo assim, quando a gente vai fazer uma coisa 14, a
gente vai pensar primeiro como escrever, ndo vai sO escrever e achar que...
(inaudivel) que fica aquele negdcio... tudo doido, tudo doido.

Prof°: Entdo isso esta te obrigando a pensar

Aluna 1: E me obriga a pensar antes de escrever, vai ter uma pessoa ali lendo né,
eu estou explicando o que eu estou lendo para alguém, entéo fica de uma forma
mais organizada.

Prof°: Sim, mais alguém percebe? Essa coisa do pensar da Ana

Aluno 2: Agora a gente escreve e, depois, volta tudo para ver se esta organizado as
ideias, erro de portugués.

Aluna 2: Desculpa a sinceridade, mas eu acho que isso também tem relacdo com a
aula de portugués...

Prof°: Claro.

Claro: Ela esta ensinando coisas sobre paragrafo, interpretacao de texto, também
tem muito de associar uma coisa com a outra.

Prof°: Claro, eu ndo tenho a menor davida. E quem déa aula de portugués para
VOCéS.

Alunos: Estela.

Prof°: Entdo, e a gente tem procurado né, se utilizar desse ferramental, isso é
fundamental porque a base de toda a atividade, esta certo, é justamente essa.
Prof°: Na forma de pensar, né, porque veja o seguinte, n0s temos que trabalhar
em conjunto com as disciplinas. Eu ja citei para vocés, mas a escola € o unico

lugar que vocé pensa as coisas de maneira fragmentada, vocé ndo sai agora
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pensando: agora eu vou falar portugués, ndo, agora eu vou fazer biologia, agora
vou pensar em matematica, bom agora vou pensar noutro. N&o. A ideia
fundamental é que nos utilizemos dessas diversas disciplinas, tanto é verdade que
se vocé pegar la dentro dos nossos objetivos tem la fazer a inter-relacdo entre as
disciplinas. Esta certo, quais, inglés, fisica, portugués, matematica com o projeto,
artes com o desenho. E isso que se espera inclusive muito daquilo que nés estamos
discutindo com estrutura, nos ja deveriamos ter isso finalizado, ou melhor, ja
deviamos ter isso 14 de tras da sétima seérie. Quando na realidade o que nds
deveriamos avancar em termos de ciéncia era o conteado, como € que a gente vai
organizar as nossas ideias. Ainda bem que a gente colocou isso né, porque na
verdade a gente vem suprindo algumas coisas dessa dificuldade de inter-relacéo,
isso a gente tem feito. Eu tenho conversado muito com a Estela e com a Gisleine, a
Gisleine mais atuante ai, mas a Estela também ela até ajudou a fazer algumas
resenhas ou deu alguns toques pra quem foi procurar, ndo sei se vocés... Mas é
iSSO mesmo que a gente quer isso é necessariamente, € obrigatério isso. Dentro da
nossa concepg¢ao ter essa inter-relacdo é fundamental, por isso que a gente esta
perguntando se vocés estdo articulando com outras disciplinas, como outras coisas
trazendo para a nossa atividade, como vocé citou o portugués como é que se
constréi um paragrafo, como é que vocé constr6i um protocolo, ndo é, um
protocolo é construido de paragrafos, um paragrafos € de sentencas né, eu nédo
vou falar mais porque o meu portugués chega até ai e parou, ndo sei mais falar
(risos), bom, mas é por ai. Entdo quando vocé percebe que o0 portugués esta
colaborando para vocé construir o protocolo de quimica e a quimica esta

colaborando para vocé construir o seu relatério de biologia, percebe, a gente
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comeca a esta no mundo mais real.

Aluno 2: E, toda matéria, ndo s6 com as matérias mas com tudo...

Prof°: Com tudo, porque essa é a inter-relacdo que a gente precisa, 0 mundo é
assim. O objeto da escola é trazer isso para vocés e deixar isso claro.

Prof°: E o que tu acha?

Aluna 3: A mesma coisa... tem varias pessoas que tem dificuldade de escrever e eu
era uma delas, ainda sou, confesso... assim, mas eu evolui bastante para escrever
assim...

Prof°: Em termos de conteudo, vocé conseguia juntar os conteidos que estavam la
em relacéo a producéo da prépria escrita?

Aluna 3: Boa parte sim. As vezes, nossa, 0 professor esta viajando! O qué que ele
quer fazer com isso, ndo tem nada a ver.

Aluno 3: Eu acredito também que foi para gente comecar a escrever melhor. Nos
nossos relatdrios para chegar no artigo como a gente escreveu, porque se a gente
fosse ver a gente ndo escrevia desse jeito, a gente colocava uma coisa mas....nés
evoluimos muito.

Prof°: Em termos de vocabulario?

Aluno 3: De vocabulario

4.7.2.3 Material instrucional

A guestdo do material instrucional

Prof°: Ah, uma pergunta interessante aqui, com relacdo a essa...mais alguma,
alguma coisa de dificuldade?

Aluno 1: De problema?

227



Aluno 2: Ah professor, ndo seguiu a regra, o modelo.

Prof°: Ah estd, foi dado e ndo foi... uma pergunta... agora deixa eu...essa coisa €
muito interessante para entender. Bom, quando foi dado o modelo e foram dadas
as instrucdes o porqué ndo houve o atendimento a esses requisitos?

Aluna 1: E que muitos ndo atenderam ao trabalho.

Prof°: Sim, e o que é que vocé atribui que ndo atenderam?

Aluna 1: Ah tem gente que néo sabia...

Aluna 2: Tem preguica e falta de atencdo... Assim, é a parte mais simples do
trabalho.

Prof°: J4 a Camila disse que era, o qué que era Camila? O que é que vocé
considera? Preguica e falta de atencéo (risos)

Aluna 2: Preguica e falta de atencao.

Prof°: Preguica do que de olhar?

Aluna 2: De olhar, de ver, ah entdo é dois virgula cinco ao invés de dois virgula
sete...

Prof°: A letra é desse tamanho...

Aluna 2: A letra é dez ao invés de onze... até por que um vai coloca dezoito e outro
tipo de letra por que acha feio.

Prof°: E, todo mundo concorda que é preguica, serd que é preguica mesmo?
Aluna 3: No meu agora tem, na primeira revisdo nao tinha foi normas da ABNT
la.

Profo: E foi. A gente segue as normas da ABNT.

Aluna 3: E mais tem tipo, agora esse tem o titulo tem um la é dezesseis, ai tem um

que € quatorze, outro é doze...
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Prof°: Pois €, vocés devem concordar comigo que 0s estamos com um conjunto
imenso de novas informacles, e que muito provavelmente vocé tinham vicios
anteriores, esta certo. Vocés ja tinham organizado um trabalho dessa maneira
anteriormente?

Aluno 2: Sim, é Campos do Jordao.

Prof°: Campos do Jordéo o qué que foi?

Bruno: O ano passado teve projeto que a gente foi fazer um trabalho de campo
em Campos do Jorddo. A gente foi no... num parque la estadual de Campos e
depois a gente fez um trabalho sobre esse parque, a cidade de Campos do Jordao.
Prof°: Hum. Como é que foi a organizacéo?

Aluno 1: Era trabalho de... era individual?

Aluna 3: Eu néo fui.

Prof°: Foi escrito?

Aluna 1: Foi em grupo... (inaudivel).

Prof°: Quem que deu, quem que deu a...

Aluno 1: A professora de Biologia.

Prof°: Deixa eu corrigir, comunicacéo cientifica dentro dessa linha de trabalho
Aluna 3: Ah néo, assim a gente néo teve.

Aluno 3: A formatagdo?

Prof°: Algumas regras de formatacdo, mas de qualquer forma o conjunto de
informacBes que a gente estd trazendo é muito grande. E um monte, uma
quantidade imensa de informacOes e depois articulagdes, vocés tem que montar,
tem que correr atras da montagem do aparato em si da parte pratica, das solucdes

técnicas da coisa né, depois pensar como isso vai ter que vir buscar teoria pra
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fazer a justificativa, pensar um pouco em como transcrever 0s objetivos, 0s
materiais, etc, etc, etc... Bom mais alguma coisa? N&o? Ficamos ai com 0 nao
obedecimento na preguica mesmo? Sera que é preguica?

Aluna 4: Ah eu acho que falta uniao...

Prof°: Falta unido?

Aluna 4: E, tem que se relacionar as pessoas que v&o fazer a parte do protocolo, as
pessoas que vao fazer a parte da pilha, a montagem... Eu acho que tem que haver
uma unido e depois uma revisdo para que tudo o que foi dito coloque, porque na
hora de fazer tem que fazer mesmo, néo é s6 entregar.

Aluno 3: Eu usei isso pra fazer um trabalho de inglés.

Prof°: Inglés.

Aluno 3: Tinha que colocar 14 objetivo e eu coloquei de acordo com o protocolo
cientifico.

Aluna 4: No trabalho de fisica tinha 14 o relatério e tinha o objetivo.

Prof°: E o modelo de relatério vocés ja estdo transferindo também?

Aluno 2: Em todas as matérias né, a gente vai fazer um trabalho e ja vai fazendo o
objetivo, a relagdo de materiais, se tiver ou ndo e concluséo e tudo para depois
passar para folha do trabalho.

Aluna 5: A mesma coisa, com objetivo, conclusao...

Prof°: Mas com qué, com outra disciplina?

Aluna 5: Fisica né, recentemente a gente fez um trabalho de fisica.
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4.7.2.4 Aprendizagem.

A guestdo da aprendizagem.

Prof°: Parece que fica mais facil a interpretacdo dos contetdos dentro dessa
I6gica, dentro dessa ordem?

Aluno 1: Fica mais organizado.

Prof°: Mais organizado.

Aluno 2: Nao, muito mais, a gente usa quase a mesma regra.

Prof°: Mas isso é aplicavel, da para perceber que nos estamos falando de fisica de
biologia, né.

Aluna 1: (Inaudivel) como que vai sair, que conclusdo deu, d4 um texto e vai
dizendo tudo. Vocé tem que dizer qual € o objetivo, vocé tem que relacionar com a
conclusdo. O procedimento, o material o que faltou... E muito melhor, com
certeza.

Prof°: E vocés aprovam essa sistematica ai, isso tem trazido beneficios no geral?
Entédo esta havendo essa transferéncia ai, vocés percebem que da para usar. Quer
dizer, o antes da gente comecar a desenvolver esse processo e 0 depois esta se
tornando, porgue o que importa é a gente ganhar nesse processo de ensino-
aprendizagem. Quer dizer, eu consigo interpretar melhor uma biologia ou uma
fisica, ou consigo desenvolver melhor as atividades a partir desse modelo que nés
estamos usando ai. E passivel de ver isso?

Aluna 2: Até em argumentacéo, com tudo.

Prof°: Até em argumentacao.

Aluna 2: (inaudivel) a gente ja sabe como tirar os principais fatos do texto,

organizar o trabalho.
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Prof°: Entdo vocé estd me dizendo que depois que vocé pega essa logica ate a
leitura que vocé vai fazer la do seu texto inicial fica mais tranquilo. Para vocé
interpretar o que a leitura estd querendo la. Porque tem alguns textos que sao
enormes, entdo vocé esta dizendo que fica melhor se vocé 1€ e tirar la, extrair.
Ana.

Aluna 3: Em termos de conteudo...

Prof°: Em termos de?

Aluna 3: Porque no nosso primeiro relatorio eu ndo conseguia explicar. Precisei
passar pela experiéncia para conseguir explicar por que acontecia aquilo. Depois
qguando eu vi os relatorios eu consegui explicar bem mais, assim, o conteudo de
particulas e essas coisas...

Aluno 2: Igual 14 no ultimo relatério que o professor passou o conteudo, parecia
gue era a coisa mais facil do mundo, por que, ah, ja sabia o conteudo.

Prof°: E vocé Igor, o que acha? Também me criticava? Mudou sua opinido ou
continua me criticando?

Aluno 4: Tipo, em relacdo ao professor eu nunca fui, tipo, de criticar. Tipo, esta
fazendo a parte dele e n6s temos que fazer a nossa.

Prof°: Oh que bom!

Aluno 2: Mas ndo é todo mundo que pensa assim.

Aluno 4: No comeco do processo eu tive muita dificuldade, mas no decorrer do

ano eu fui melhorando aos poucos...
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4.7.2.5 Linguagens e formas de representacao.

A guestdo das linguagens e formas de representacao

Prof°: E isso também tem ajudado vocé até quebrar aquela historia, assim né, de
aula expositiva. Tem ajudado vocé a melhorar em outros aspectos?

Aluno 1: Eu estou tendo uma visdo melhor, assim, de tudo né, das outras materias,
para toda a vida ne...

Prof°: agora vocé vai...

Aluno 2: Professor, assim, em todos os relatorios o senhor incluiu... ah, vamos
supor vai, matematica, fisica, a propria quimica... Ai isso meio que deu uma
globalizada em tudo. Ajudou bastante porque muita gente tinha bastante
dificuldade de passar as coisas para o papel em tipo, expor essas ideias. Agora,
tipo, explicando matematicamente as coisas e tal, fica bem mais facil do que so...
Prof°: E essa maneira da gente trabalhar tem ajudado a melhorar esse fluxo de
ideias, a abrir um pouco essa....

Aluno 2: Bastante

Aluna 1: A gente deixou de ser burrinho de carga que s6 olha o caminho e deixa
de ver a paisagem...

Prof°: E o burro de carga faz isso... Coitado do burro, ah, porque tem o tapa
olho...

Aluno 3: Por que a gente pega s6 a formula 14 e fazer, mas e dai...

Prof°: Entdo vocés conseguem fazer, uma das ideias era fazer uma ponte com o
trabalho da ciéncia. Como é que a ciéncia também trabalha? Como é que isso é
feito, para vocés pelo menos ter em ideia de como é que isso € desenvolvido. NGs

partimos de um projeto que, supostamente, ja tinha sido feito anteriormente e,
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teoricamente qualquer um faria, que € um aparatozinho relativamente simples,
nada sofisticado, inclusive essa é a ideia, nos estamos trabalhando com alunos do
Ensino Médio. Isso comeca a dar uma nocgdo pra vocés de como é que a ciéncia
trabalha? Inclusive para eventuais leituras que vocés forem fazer, percebem que
sao detalhes que existem em situacdes que ndo sao retratadas, como € que eu passo
isso para o papel? O que € que eu vou comunicar, depois vocés fizeram um artigo,
nao fizeram? A imensiddo que vocés tinham que comunicar la no protocolo nao
era pequena.

Aluna 2: E a gente foi percebendo uma coisa, que o problema n&o era tanto a
qguimica era a matematica, a gente nao identificava e foi o mais dificil. Foi o que
mais pegou. O problema ndo é vocé ler e ver que tem fldor, eu sei o que é fllor,
porgue que ele esta na pasta de dente, agora fazer a conta realmente...

Profe: E, um problema né, é a questdo matematica que pega quando... VVocé fala
de calculo de massa, de mol é, é essas associagdes, né. Quer dizer, a gente sabe que
sempre que envolve calculo, dois conjuntos, né, o primeiro conjunto calculo e o
segundo conjunto conceito, se vocé somar esses dois ndo é trivial notadamente em
quimica onde as coisas sdo tudo pequenininha e vocé imagina, imagina, imagina e
sO imagina, vocé vé o resultado e sai imaginando, por conta de que vocé vé a
situacdo em si e 0 resto vocé imagina. Imagine uma molécula, pd meu, o que é uma
molécula? Imagina um atomo, ta bom um atomo... mas depois no fim vocé vé la o
guarand. Essa articulacdo em ver la imagina e a matemética que também que é
uma parte de imagina, meu deus do céu, ndo é tao trivial como se pensa, mas é
exequivel, é facil... d& para fazer, da para executar né. Claro que a ciéncia vai

obrigar a vocé ter abstragdo, essa € a ideia. Vocé pode fazer a coisa de duas
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formas, ou do ponto de vista cientifico ou do ponto de vista tentativa e erro. Se der
a mesma casa, uma com projeto outra, sem projeto, as duas serdo erguidas,
provavelmente, mas o que vai significar esta aqui e o que significa esta, ai tem um
pouco de diferenca. Pra que vocés tém que abstrair, calculo de engenharia pra
gue serve? Ou conhecimento de matérias primas ou materiais?

Aluno 3: Para fazer um shopping, tem que ter algum calculo...

Prof°: Vamos pegar uma casa ai, vamos pegar nossa casa, n0s podemos construir
de duas formas, vai depender um pouco dos recursos, se eu tiver muito recurso
vou contratar um arquiteto, vai sair 14, sendo o arquiteto sou eu. Se eu tiver
alguma condicéo eu vou, mas depois eu digo puxa essa porta ndo era para estar
aqui, ndo €, vou la e derrubo a porta, p6 esse banheiro ndo esta no lugar certo e
assim sucessivamente. No fim das contas, colocando na ponta do lapis eu gastei
mais do que se tivesse procurado um arquiteto. Bom, sé para gente finalizar aqui,
vocés comentaram que estd havendo ganho de conhecimento e outras coisas né.
Que tipo de ganho, vocés percebem que estd havendo com esse tipo de projeto?
Quer dizer, esse tipo de projeto esta trazendo mais conhecimento para vocés, mas
ndo conhecimento daquele conteudista, daqueles fechados, mas ampliando essas
possibilidades, mostrando alternativas, ou expandindo essa visdo as vezes tao
fechada da escola. O que é que vocés acham disso? Isso esta abrindo, esta certo,
esta facilitando essa visdo mais ampla, diga 14 aluno 4.

Aluno 4: A gente se interessa muito mais, né, (inaudivel) a gente quer conhecer
mais, mas é claro que a gente tem que ir atras, né, fazer...

Prof°: Mas esse tipo de projeto que nos estamos fazendo ele € mais instigante, quer

dizer, ele abre mais expectativas e possibilidades em relacdo aquela aula que a
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gente tem 14 no quadro. O quanto mais vocé ganha mais com esse tipo de projeto
ou ganha mais com esse tipo de aula. Implementacéo, né? Agora s6 para concluir,
do ponto de vista geral o qué é que vocés acham do projeto em si, do total dele, de
tudo esta certo. SO para terminar com a fala de um por um né vamos deixar o
aluno 3 gravar a voz dele mais uma vez. O que vocé acha do projeto inteiro,
producdo, a escrita o uso da escrita pra fazer isso.

Aluno 1: Que é uma nova maneira de pensar.

Aluno 3: Foi muito proveitoso...

Prof°. Foi ou ainda esta sendo, foi parece que ja estamos tudo morto sendo
enterrado... (risos), continua vai.

Aluno 3: Nao, é que foi muito proveitoso e acho que vou levar para o resto da
vida... Esse foi o primeiro.

Aluna 4: E eu acho legal que o projeto néo ficou sé na sala de aula, saiu pra gente
conhecer outros tipos de coisa.

Aluno 5: Para mim foi proveitoso e acho que vou levar para o resto da vida.
Aluna 5: Eu acho que o que foi mais legal € que da vontade de ver resultados, vocé
fazendo ai vocé tem vontade de ver o que vocé esta produzindo.

Aluna 6: E interessante, ¢ diferente os tipos de aula fora da sala um pouco dificil,
mas nada impossivel.

Aluno 4: Interessante pra vocé usar, colocar isso em outras coisas que Vvocé vai
fazer é bem legal vocé ja ter uma nocgdo de como fazer.

Aluna 4: Ah legal porque a gente pode ver agora (inaudivel) € uma nova
experiéncia e tal, é legal.

Aluna 5: Eu achei que foi uma forma assim bem estimulante de levar o aluno a
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entender aquilo, a formula, a teoria, e eu acho que todos os alunos, pelo menos
assim, da minha sala, eu acho que eles se interessaram mais pela quimica.

Aluna 2: Eu achei que teve novas ideias, novas formas de ver certas coisas. Eu
nunca imaginava que um elemento (inaudivel), entdo eu achei, super legal.

Aluna 3: Eu achei legal porque, no comeco, a gente sé vé obstaculos em relacéo ao
trabalho, ah é muito dificil, mas quando vocé olha para tras vocé vé que tudo
aquilo era simples e facil de vocé fazer, € muito gratificante.

Aluna 5: Eu achei bastante interessante esse projeto porque ele traz novos
conhecimentos pra gente estd fazendo e realizar ele e porque também abriu a...
Amplia nossa visado nessa questao.

Prof°: depois que aprende fica facil, ndo fica? E uma coisa impressionante né. Nao
sei 0 que fazer. Depois que eu aprendo fica facil. Eu juro que eu pensei que a coisa
tivesse dando certo porgue eu era bonito. Vocés acabaram... me decepcionaram
completamente. Esse tipo de atividade a gente percebe, ndo percebe que a coisa
nao é bem assim. Pessoal de um modo geral eu acho que é isso. Vamos (inaudivel)

sO para a gente finalizar.

4.7.2.6 Construcao e operacdo do aparato cientifico.

A guestdo da construcéo e operacdo do aparato cientifico.

Prof°: E os problemas, isso é que € o mais legal, vamos 14, quem quer falar sobre
0s problemas...

Aluna 1: Primeiramente, foi dificil achar os materiais, o cobre, o zinco, depois foi
a montagem da pilha, foi dificil.

Prof°: A questdo da montagem, vocés perceberam que, no texto e no desenho que
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vocés tinham, ndo havia todas as informacdes?

Aluna 2: (inaudivel)

Prof°: Entdo, vocés percebem que quando eu pedi a vocés que colocassem o
desenho detalhado no protocolo havia uma razéo e qual era essa razdo?

Aluno 1: (inaudivel)

Prof°: No de vocés, né, porque nos partimos para desenvolver um projeto de
pesquisa, nos baseamos em algo que existia, mas que chegou no momento que
faltavam informacGes, tudo bem. Agora noés produzimos esse aparato, utilizamos o
aparato, esta certo, muitos de vocés ja fizeram medi¢bes com o aparato e devem
coletar essas informacOes, esta certo. E provavelmente, como nés vamos ai
escrever, estamos escrevendo um protocolo esses... essas dificuldades tem que ser
superadas, na forma do que, na forma do desenho do projeto. Os colegas de vocés
gue eventualmente forem ver esse projeto, eles deverdo ai ter essas informacoes.
Fora a questdo da montagem...

Aluna 2: Meu tio me ajudou na montagem da pilha.

Prof°: Olha 14 mamae ajudando a montar...

Aluna 2: Meu tio.

Prof°: Seu tio?

Aluno 1: (inaudivel) me ajudou na confeccao do protocolo.

Aluna 3: Meu pai me ajudou na pilha.

Prof°: Grande pai, e vocé a mae... também. Quem que falou ai, méetrocinio ou
paitrocinio?

Aluna 4: O meu foi paitrocinio.

Prof°: Paitrocinio, né. Entdo é isso, agora eu quero saber se vocés tém alguma
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coisa para me perguntar, se tiver, sendo a gente encerra porque até agora eu
perguntei eu questionei...

Aluna 4: Vocé vai fazer greve amanha?

4.7.2.7 Metodologia na sala de aula

A guestdo da metodologia na sala de aula

Prof°: A ideia é a seguinte, todos participaram do trabalho no 2° ano desde o
comeco do ano. No comec¢o do ano todos sem excecdo. No comeco do ano a gente
comecou com algumas propostas, a primeira ideia foi de trabalhar comunicacéo
em ciéncias (provavelmente) para alguns de vocés comegou com uma
interrogacdo. Pensando nisso, 14 no comeco do ano, pensando no trabalho de
producdo dos relatorios. Queria que vocés comentassem um pouquinho sobre essa
ideia, esse processo.

Aluno 1: E, eu achei que era o modo do senhor introduzir a matéria, que era
aquilo que a gente ia estudar, mas eu ndo imaginei que era para gente fazer os
relatorios. Eu achei que era s6 um jeito de o senhor forcar a gente a estudar.
Aluno 1: Assim, no comeco muita gente que faz duras criticas a vocé. E tudo gente
gue eu conhego que fala assim, esse professor é louco, para qué que ele passa
aquilo, ndo vou usar pra nada. Eu conheco muita gente mesmo. Sé que elas ndo
entendem que sua metodologia é diferente. Conceito a gente a aprende de um més
para...Se a gente fizer todo dia o conceito em um més a gente esta craque, s6 que
agora a escrita é muito mais dificil, a gente leva anos e anos. Igual a gente estava
conversando, a professora de filosofia falou assim que demorou quinze anos para

escrever uma redacdo Otima, ndo é assim de um dia para o outro, tem gente que
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acha que voce...

Prof°: E (aluna x) vocé deu risada quando comentou...

Aluna 1: Porque no inicio, quando comecei a fazer os relatorios, ai eu fazia
assim... mas para qué ta fazendo isso? Nao vai ter utilidade para mim, eu pensava
desse jeito né. Ai, depois, eu fui vendo, ndo, mas tem a ver sim com quimica, esta
falando das moléculas, das particulas, tal. Ai eu falei, entdo, é interessante. E
assim, quando eu fui comecando a fazer os relatérios que eu fui me interessando e
o senhor foi corrigindo, me mostrando os meus erros, ai eu fui percebendo que
cada vez mais eu tinha que melhorar e melhorar os relatérios. Ai ele comentou
gue tem pessoas que falam mal, mas € verdade, eu mesmo ja falei mal...

Prof°: Mas continua pensando dessa forma hoje?

Aluno 2: Foi uma revolucdo do comeco do ano até hoje...

Prof°: Outra coisa que eu queria saber, a principio vocés perceberam que eu estou
trazendo a proposta, colocando para vocés e ndo dando mais informacao, em um
primeiro momento, certo... Entdo vocé recebe a proposta inicial e fala meu deus
do céu ... isso que tem acontecido? E num segundo momento, 0 que é que tem
acontecido durante as aulas...

Aluno 3: A primeira vez que o senhor entrou na sala (inaudivel).

Prof°: Muito bom, e depois com o passar do tempo que fica perceptivel essa
estratégia de ir passando as informagdes e construindo e trazendo mais
informacdes, e vocés comecarem a trabalhar isso... fica claro isso pra vocés?
Aluna 2: Sim, isso mostra que a gente é capaz de fazer sem ter que alguém ficar
falando olha faz assim, assim e assim, de algum jeito a gente vai fazer, nem que

seja na internet, nos livros... a gente tinha que fazer aquilo. Bom, de algum jeito a
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gente tinha que fazer, foi assim.

Aluna 3: A gente tem que acostumar né (inaudivel).

Prof°: Foi tranquilo fazer. Agora vocés percebem que quando tem uma coisa mais
sofisticada para fazer, mais elaborada, uma proposta de ensino mais elaborada,
isso da uma conotacdo diferente para o estudo em si. Vocés chegaram até agora,
eu ndo tive um na sala que deixou de fazer e produzir o artigo e todas as etapas, a
maior parte dos alunos fizeram isso. Mas isso muda um pouco de figura o sentido
do estudo? Ou a ideia de que vocé esta fazendo uma coisa que parece que tem
mais logica?

Aluno 1: Para quem aproveitou sim, tem gente que sé fez por causa da nota.

Prof°: Por causa da nota. Mas do ponto de vista geral, se vocé perceber isso €
possivel tornar, o que eu estou querendo dizer é o seguinte essa maneira de dar
aula é pior ou é melhor do qué a maneira tradicional € isso.

Aluno 1: Depende do ponto de vista, pra mim é melhor.

Prof°: Esta, mas agrega mais, torna...

Aluno 1: Mas é um método que teria que ter muito mais tempo para trabalhar, de
duas aulas acho que teria que ter, sei la, cinco como a aula de matematica.

Prof°: Aluna 1, o que vocé acha?

Aluna 1: Eu acho que sim, do meu ponto de vista ficou bem diferente, a gente
comeca a ver a ciéncia de uma outra forma. Porque antes assim, eu pensava que a
ciéncia era assim, traz um textinho vamos ler e ai acabava ali. Ninguém dava um
modo mais pratico de ver, porque a montagem do espectroscépio foi bem
interessante por que a gente comecgou a ver como € que funciona o material, o que

é que da pra usar desse material. O qué que a gente vai ver depois colocando as
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lampadas, ai comecou a ver assim a decomposicao das luzes, entdo foi uma coisa
pratica. Foi bem legal.

Aluno 2: Eu acho que todas as matérias deveria fazer isso porque da para
aprender muito mais. O que adianta vocé aprender a fazer conta e para qué essa
conta, dai la na frente vocé vai usar, mas a gente ndo aprende isso aqui aonde vai
usar as contas de matematica, aonde vai usar, sei la, tantas coisas a gente aprende
nado sé em matematica, em quimica fisica, biologia, mas...

Prof°: Do ponto de vista de evolucdo, vocés acham que tiveram uma evolugao?
Isso serve pra acrescentar?

Aluno 1: E s6 pegar o material que a gente fez, se vocé pegar o de fevereiro e
pegar agora que voceé vai ver a diferenca.

Aluno 4: Eu estava vendo a programacdo de uma faculdade 14 de Sorocaba, eles
estavam vendo isso no primeiro ano da faculdade.

Prof°: De uma faculdade 14 de Sorocaba, que curso que é?

Aluno 4: E de engenharia.

Prof°: Ah de engenharia. E, esse tipo de coisa a gente pode sofisticar um pouco o
grau de aprofundamento, com essa mesma tematica. Vocé pode aprofundar o

grau.

4.7.2.8 Audiovisual

A guestdo da compreensdo com a produc¢do do audiovisual
Prof°: Como esté sendo feito o audiovisual?

Aluna 1: Primeiro a gente escrevia e depois a gente gravava.

Prof°: Em termos de compreensdo, como aconteceu. A oraliza¢do ajuda a
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compreensdo, na construcdo da narrativa.

Aluna 2: Para a oralizacao vocé s6 precisa decorar o texto, mas para a
compreensao...

Prof°: Mas ela auxilia a compreenséo?

Aluna 2: Sim

Prof°: Mas sim como?

Aluna 2: Porgue como a gente esta querendo explicar, que a gente no caso tem
que fazer um video explicando, a gente tem que procurar o maximo de
informacdes para poder compreender o assunto.

Aluna 3: Eu acho que se vocé ndo compreender ndo tem como vocé explicar, por
exemplo, se eu ndo entender o que eu estou falando, eu vou enrolar na hora e vou
fazer cara de que néo estou entendendo

Prof°: Fazer cara de quem nao ta entendendo?

Prof°: E tem cara disso?

As falas acima apresentadas pelos estudantes, de maneira geral, se remetem a
estratégia multimodal como uma proposta positiva, que agrega valor tanto do ponto de
vista pessoal como do ponto de vista grupal, contribuindo para o processo de
aprendizagem dos conteldos tematicos abordados, entretanto ndo podemos
desconsiderar que estas entrevistas foram obtidas no ambiente e ao longo do ano
escolar, 0 que pode sugerir a incorporacdo nas falas da cortesia verbal que esta
associada a necessidade de estabelecer e manter as boas relagdes sociais, em que se
pretende minimizar a natureza ameagadora de um ato, suavizando as interagdes sociais,

buscando nessa incorporacéo a preservacao da face (GOFFMAN, 1970).
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Naturalmente, no meio escolar, esta suavizagao das relacfes sociais podem nao
ser tdo ténue como as que aparecem nas falas acima o que enseja a exploracdo mais

profunda de momentos que permitam obter estes dados.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

Nossa principal meta, ao longo do capitulo 4, foi demonstrar os resultados do
processo de investigacao apresentando os produtos construidos pelos estudantes.

Os conteddos quimicos propostos durante os estagios ganharam complexidade a
medida que os modulos avancavam e a exigéncia para explicitar a forma de pensamento
e 0s niveis de processamento da informacédo grafica sofriam incrementos significativos
tanto na forma como em contetdo.

As categorias construidas para a analise das producdes realizadas pelos
estudantes se mostraram capazes de cumprir 0 Sseu objetivo, permitindo o
acompanhamento da evolucao do raciocinio frente a problemas quimicos e os niveis de
processamento de informacdo grafica dos estudantes em diferentes estagios da
aprendizagem, com foco em predicdo, classificacdo, inferéncia e comparacao, e até
mesmo demonstrando que ha momentos programaticos em que o padrdo € a existéncia
de intensa dispersdo, sugerindo a necessidade da reprogramacédo das acdes de ensino,
em funcéo das restricdes cognitivas apresentadas.

A hipotese construida sugerindo que o aprendizado em quimica, mediado pela
multimodalidade, concorre para a evolugdo das formas de pensamento do estudante na
resolucdo de problemas quimicos no interior de um continuum denominado
‘pressuposicdes tacitas/formas analiticas de pensamento’, parece ndo ser objeto de
refutacdo, considerando as condi¢fes de producdo em que 0 processo transcorreu.

Retomando as ideias de Vygotsky (1991) sobre a funcdo dos signos e dos
artefatos culturais na construcdo mental dos estudantes e contrapondo com os resultados
obtidos a partir da proposta de aprendizagem multimodal, sugiro que no momento em

que se utiliza um novo modelo instrucional bem como o0s varios elementos e
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instrumentos da estratégia multimodal nos processos de aprendizagem, ainda que parte
dos mesmos pertenca a geragdo digitalizada, apenas se inicia a evolucdo do significado
dos conceitos e a série de funcgdes psicoldgicas que se desenvolvem concomitantemente,
0 que permite reforgar a nogdo da elementaridade do conceito associado aos processos
mentais dos estudantes a medida que este contato € inicial, justificando certa dificuldade
no dominio do mesmo, cabendo ao professor o papel de propor momentos
programaticos que permitam a pratica crescente que estimule a interpretacdo e a
producdo verbal, seja ela escrita, imagética ou audiovisual possibilitando a
generalizacdo destes conceitos o que ampliaria o0 seu dominio.

Isto justificaria a proposicao, dentro dos momentos programaticos, de modulos
compostos por sequéncias didaticas que atendam a determinados contetdos e levem em
consideragdo a insercdo da estratégia multimodal, observando os fatos do cotidiano e da
assimilacdo pelos jovens das novas tecnologias que se cologquem a sua disposicdo no
processo de evolucéo social.

Estes modulos propiciariam a emersdo, a constituicdo e a ampliagdo ciclica via
educacdo escolar, dos conceitos cientificos entendidos como necessarios para que 0S
estudantes se engajem no processo de alfabetizacdo cientifica que atenda as
necessidades de formacéo de nossa sociedade contemporanea.

Acreditamos que, ao lado dos inimeros produtos de aprendizagem apresentados
ao longo desta Tese demonstrando as multiplas possibilidades para o desenvolvimento
de uma perspectiva sistémica, estas constatacdes sdo parte de nossa contribuicdo para a
area da educacéo sobre Quimica.

Além disso, nossa contribuicdo com a proposta de aprendizagem multimodal
caminha na dire¢do de se constituir em uma forma de mediacdo de saberes

complementares e ndo conflituosos, permitindo a dinamicidade nas formas de
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construcdo das explicagbes e o transito entre as teorias conceituais, 0s niveis
fenomenoldgicos e as suas respectivas formas de representagdes, que englobam
situagcBes do cotidiano, inclusive o escolar, com sua tipica cultura, o que auxilia a
superacédo da visdo linear e fragmentada com que muitas vezes se pratica 0 ensino nas
escolas e a aprendizagem.

Para uma investigacdo que se prop0s a estudar a evolugdo da aprendizagem
focalizando o recorte das formas de raciocinio e dos niveis de processamento da
informacgdo gréfica, as categorias propostas nos parecem ser outra contribuicdo
importante, que se adaptada e com a devida formacdo pode se transformar em uma
robusta ferramenta de avaliacdo de processo para o professor, em sua rotina de sala de
aula.

A partir dos resultados da andlise individual dos segmentos das producdes foi
possivel construir categorias que, sistematizadas, nos conduzem a padrdes médios que
mostram coeréncia com as praticas unimodais desenvolvidas em salas de aula, e com 0s
resultados de exames nacionais de avaliacdo de aprendizagem externa, que revelam
consideravel defasagem de conhecimento dos estudantes mostrados em determinada
série, em relagdo ao que seria considerado adequado.

O acompanhamento da evolucdo do raciocinio e das restricbes em seus aspectos
mais gerais nos foi permitida pelo acompanhamento da implantacdo dos mdédulos e,
especificamente, através da analise dos resultados das producfes estudantis como
funcdo da aplicacdo dos instrumentos de analise e classificagdo, que se mostraram
suficientemente robustos até para indicar a possibilidade da ndo obtencdo de padrdes
das formas de pensamento e dos niveis de processamento da informacéo grafica.

Nossa investigacdo permitiu estabelecer algumas restricdes (generalizacfes)

relacionadas as producOes textuais. As restricdes de dominio geral observadas apos a
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andlise principalmente das producgdes escritas ao longo dos estagios de desenvolvimento
do projeto de aprendizagem multimodal contemplam aspectos tais como autoria,
audiéncia, base tematica, forma composicional, linguagem e revisdes.

De forma geral, os estudantes assumem a existéncia de uma conex&o direta entre
a producdo escolar e sua audiéncia, que, neste caso, é representada pela figura do
professor, ou seja, as producbes sdo construidas como uma resposta a demanda do
professor e ndo como uma resposta da aprendizagem para acompanhamento pelo
professor. Esta conexdo é explicita nas producgdes iniciais do estudante, em citacdes que
fazem alusdo inclusive ao nome do professor. Além disso, muitas vezes hd omissdo na
explicitagdo através da escrita ou da imagem de determinadas dimensdes, e no
estabelecimento das relagdes entre estes elementos na constituicdo do texto, pois, 0s

estudantes pressupdem que a audiéncia “saiba” do que se trata.

A forma composicional, a linguagem e a base temética caracteristica das
producdes iniciais mantém uma forte aproximacdo com os géneros do discurso do
cotidiano, como por exemplo, um bilhete em que o autor utiliza a linguagem informal,
em textos curtos com predominancia da descricdo do evento. Naturalmente, estas
condi¢des produzem um impacto restritivo na avocacao de um papel protagonista pelo
estudante, o que o afasta de tomar para si a autoria responsiva da producao, restringindo

a abordagem do contetido tematico a um grau basico de superficialidade.

Esta resposta, provavelmente, esta ancorada na heuristica organizada pelo
estudante, o qual assume uma solucdo proxima do ideal, baseada em uma funcéo de
avaliacdo do resultado, que, muitas vezes, ndo é a melhor possivel, pois esta ancorada
nos conhecimentos prévios, obtidos em processos de aprendizagem nas séries

anteriores.
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Na fase atual de nossa investigacdo, estamos convencidos de que podemos
inferir que a mediagcdo por um instrumento de modelagem de género do discurso
introduzido no processo como um elemento de aprendizagem multimodal, atua sobre a
heuristica inicial estruturada pelo estudante, indicando os caminhos e possibilidades de
aprofundamento, garantindo o desenvolvimento empirico, prevendo inclusive fatos

novos nao percebidos no momento inicial de producéo.

Entretanto, mesmo com a mediacdo do modelo instrucional, os resultados
mostram que Sa0 necessarios acompanhamentos sistémicos e sistematicos pelo
professor a cada nova insercdo, estabelecendo as amarragfes necessarias entre o anterior
e 0 que vira posteriormente, o que reforca a necessidade de se ter especial atencao a

continuidade.

Como comentario final, ndo se pode deixar de abordar as restricdes de ordem
institucional quando se trabalha com a implantacdo de inovacdes educacionais em sala
de aula que estdo relacionadas a um padrdo que reiteradamente se repete quando se
pretende incorporar novos processos ou tecnologias. Resumidamente, este padrdo
consiste na elevacdo da expectativa do impacto positivo na aprendizagem que 0 novo
modelo cria quando de sua chegada e que se traduz em decréscimo desta mesma
expectativa durante a aplicacdo. As principais restricdes tém suas raizes fincadas no
modelo de organizacdo da escola, na distribuicdo das aulas, na auséncia quase total de
recursos € na imensa carga de procedimentos burocraticos imposta pela equipe de

gestdo da unidade escolar, entre outras.

Em consequéncia, ndo ha porque se estranhar quando os docentes seguem ao
longo do tempo mantendo suas tradicionais rotinas, estruturadas no trinémio voz, lousa

e giz.
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No entanto, a utilizacdo da estratégia multimodal por meio de seus varios
instrumentos mediadores parece ser uma possibilidade a ser agregada a outras tantas
iniciativas, para que possa contribuir na consolidacdo da mudanca paradigmatica da
passagem da concepcdo da aprendizagem sobre Ciéncias da Natureza, vista como uma
atividade individual, para a concepcéo sistémica, em que se considerem as interagcdes no

contexto escolar como construcao social.

Para o futuro, nos apoiamos na frase que propde que “O saber algum conceit0o
ndo necessariamente implica em saber como manejar esse conceito em situagcdes em que
¢ requerido”, indicativo de que had muito para fazer, portanto esperamos desdobrar esta
Tese em estudos na perspectiva multimodal sobre o ensino e aprendizagem que

envolvam outros contetdos e que nos auxiliem a aprofundar esta compreensao.
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