
UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 

 

 

FACULDADE DE EDUCAÇÃO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIRCEU DONIZETTI DIAS DE SOUZA 

 

 

 

 

 

 

Multimodalidade na construção do conhecimento em sala de aula de química: 

caracterizando a evolução na aprendizagem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

São Paulo 

2013



ii 

 

 

 

DIRCEU DONIZETTI DIAS DE SOUZA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Multimodalidade na construção do conhecimento em sala de aula de química: 

caracterizando a evolução na aprendizagem. 

 

 

 

 

Tese apresentada à Faculdade de 

Educação da Universidade de São 

Paulo para obtenção do título de 

Doutor em Educação 

 

Área de Concentração: Ensino de 

Ciências e Matemática 

 

Orientador: Prof. Dr. Agnaldo 

Arroio 

 

Versão corrigida 

 

 

 

 

São Paulo 

 

2013 



iii 

 

RELATÓRIO DE DEFESA 

 

DIAS DE SOUZA, D. D. Multimodalidade na construção do conhecimento em sala 

de aula de química: caracterizando a evolução na aprendizagem. Tese apresentada à 

Faculdade de Educação da Universidade de São Paulo para obtenção do título de Doutor 

em Educação. 

 

 

Aprovado em: 

 

Banca Examinadora 

 

 

Prof. Dr. _____________________________ Instituição: ________________________ 

 

Julgamento: ___________________________ Assinatura: _______________________ 

 

 

Prof. Dr. _____________________________ Instituição: ________________________ 

 

Julgamento: ___________________________ Assinatura: _______________________ 

 

 

Prof. Dr. _____________________________ Instituição: ________________________ 

 

Julgamento: ___________________________ Assinatura: _______________________ 

 

 

Prof. Dr. _____________________________ Instituição: ________________________ 

 

Julgamento: ___________________________ Assinatura: _______________________ 

 

 

Prof. Dr. _____________________________ Instituição: ________________________ 

 

Julgamento: ___________________________ Assinatura: _______________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A minha esposa Lucia Angela De Genaro que sempre me apoiou em todos os momentos 

de necessidade. A sua imensa contribuição permitiu que eu chegasse ao término de mais 

esta jornada. 



v 

 

AGRADECIMENTOS 
 

Agradeço 

 

Ao prof. Dr. Agnaldo Arroio que em todos os momentos desde o mestrado esteve ao 

meu lado, orientando, incentivando e apoiando. Além de orientador, posso dizer que 

construímos um profundo laço de amizade, que se traduz em estímulo e oportunidades. 

 

Ao prof. Dr. Marcelo Giordan que tornou viável esta possibilidade, abrindo as portas de 

suas aulas de graduação, para que eu pudesse dar início a minha carreira. 

 

As minhas filhas Barbara e Heloisa. 

 

A minha família que sempre me incentivou nos estudos, em especial aos meus tios José 

e Ofélia. 

 

Ao meu irmão e amigo Artur que sempre me inspirou. 

 

Aos grandes e sinceros amigos Adriana, Jackson, Luciana, Alexandre, Cláudia, 

Waldmir, Marcia, Belmayr e Sheila, que das mais variadas formas contribuíram para 

que esta tese se concluísse. 

 

Creio que agora eu sou a pessoa que mais tempo permaneceu como estudante no grupo 

de pesquisa LAPEQ-FEUSP e me sinto extremamente orgulhoso. 

 

A todos os alunos do ensino médio das escolas públicas que ministrei aulas, pois com 

certeza há em cada parte desta tese uma imensa contribuição destes meninos e destas 

meninas. 

 

A todos os demais professores desta Faculdade de Educação com os quais cultivei e 

mantenho excelentes relações de amizade.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

It’s a magical world Hobbes, ol’ buddy… Let’s go exploring, 

Bill Watterson 



vii 

 

RESUMO 

 

DIAS DE SOUZA, D. D. Multimodalidade na construção do conhecimento em sala 

de aula de Química: caracterizando a evolução na aprendizagem. 2013, 254f. Tese 

(Doutorado). Faculdade de Educação, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2013. 
 

Esta é uma investigação em que essencialmente se propõe o uso da combinação de 

mediadores em complexidade crescente permitindo a prática de diferentes formas de 

linguagens, as quais explicitam padrões de aprendizagem de saberes sobre química. 

Dentre os mediadores estão os signos que, se organizando em palavras e expressões, 

adquirem significados, os quais permitem que fenômenos da Ciência da Natureza sejam 

circunscritos, compreendidos e trazidos para o 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 serviços exigem respostas sociais vigorosas quanto ao 

seu grau de uso e manutenção que demandam mais do que apenas concordância ou 

discordância, requerem o uso da argumentação fundamentada, a qual encontra na escola 

seu mais fértil campo de desenvolvimento que não pode se olvidar de recorrer também 

às tecnologias para construir propostas que auxiliem jovens estudantes nesse percurso. 

Desse desafio surge a proposta da aprendizagem sobre Química mediada pela 

multimodalidade, termo a princípio genérico, mas que entendemos como a combinação 

entre modalidades de explicitação da aprendizagem por gêneros do discurso que 

circulem em meio impresso e não-impresso (audiovisual), utilizando a linguagem 

narrativa e expositiva contendo aspectos conceituais e matemáticos, derivados de 

atividades tais como experimentos, jogos, projetos, construção e operação de aparatos 

escolar-científicos, dentre outros, e com apoio das tecnologias da informação e 

comunicação. Nesta investigação o uso da aprendizagem multimodal se materializa ao 

longo dos dois últimos anos do Ensino Médio regular em ciclos de complexidade 

crescente em turmas diversas em uma escola pública. A produção dos estudantes ao 

final de cada estágio foi analisada e classificada na busca da obtenção de padrões da 

forma de pensamento e do nível de processamento da informação gráfica, bem como de 

possíveis restrições na resolução de problemas químicos.Os resultados sugerem que a 

aprendizagem mediada pela multimodalidade na perspectiva apresentada contribui para 

a evolução das formas de pensamento, bem como do nível de processamento da 

informação gráfica, entretanto quando da introdução de um novo gênero do discurso 

escrito, surgem inflexões na curva crescente de aprendizagem revelando dispersão de 

padrões, a qual indica a necessidade da intervenção do professor com ações de retomada 

de conceitos e revisão monitorada. As condições de produção e a cultura escolar se 

mostram como elementos externos com forte poder de restrição ao processo de 

aprendizagem.  

 

Palavras-chave: Aprendizagem, multimodalidade, Química. 
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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 São Paulo, São 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

 

BLOG  Web log 

CD  Compact disc 

DVD  Digital Video Disc 

OECD  Organization for Economic Cooperation and Development 

SEE  Secretaria da Educação do Estado de São Paulo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1 - Esquema geral da abordagem multimodal. .................................................... 22 

Figura 2 - Síntese da abordagem multimodal ................................................................. 30 

Figura 3 - Momentos programáticos de sala de aula ...................................................... 76 

Figura 4 - Exemplo de explicitação da aprendizagem por meio da escrita no relatório de 

atividades referente ao módulo I estágio 1 do estudante X ............................................ 96 

Figura 5 - Exemplo de explicitação da aprendizagem por meio da escrita no relatório de 

atividades referente ao módulo I estágio 1 do estudante Y ............................................ 97 

Figura 6 - Exemplo de explicitação da aprendizagem por meio da escrita no relatório de 

atividades referente ao módulo I estágio 1 do estudante W ........................................... 98 

Figura 9 - Exemplo de explicitação da aprendizagem por meio de imagens no relatório 

de atividades referente ao módulo I estágio 1 do estudante L ...................................... 100 

Figura 7 - Exemplo de explicitação da aprendizagem por meio de imagens no relatório 

de atividades referente ao módulo I estágio 1 do estudante K ..................................... 100 

Figura 8 - Exemplo de explicitação da aprendizagem por meio de imagens no relatório 

de atividades referente ao módulo I estágio 1 do estudante Z ...................................... 100 

Figura 10 - Exemplo de explicitação da aprendizagem pelo relatório de atividades 

referente ao módulo I estágio 1 do estudante Z. ........................................................... 101 

Figura 11 - Título do relatório de atividades ................................................................ 104 

Figura 12 - Introdução do relatório de atividades ........................................................ 105 

Figura 13- Objetivos no relatório de atividades ........................................................... 106 

Figura 14 - Discussão no relatório de atividades .......................................................... 106 

Figura 15 - Materiais no relatório de atividades ........................................................... 106 

Figura 16 - Conclusão no relatório de atividades ......................................................... 107 

Figura 17 - Bibliografia no relatório de atividades ...................................................... 107 

Figura 18 - Exemplo de imagem com a função conotativa .......................................... 109 

Figura 19 - Exemplo de imagem com função sinóptica ............................................... 109 

Figura 20 - Exemplo de imagem com função denotativa ............................................. 109 

Figura 21 - Folha de rosto de relatório de atividades em grupo – módulo II – estágio 3 – 

Eletroquímica................................................................................................................ 113 

Figura 22 - Introdução de relatório de atividades em grupo – parte 1 - módulo II – 

estágio 3 – Eletroquímica ............................................................................................. 113 

Figura 23 - Introdução de relatório de atividades em grupo – parte 2 - módulo II – 

estágio 3 – Eletroquímica ............................................................................................. 114 

Figura 24 - Hipótese do relatório de atividades em grupo - módulo II – estágio 3 – 

Eletroquímica................................................................................................................ 115 

Figura 26 - Conclusão de relatório de atividades em grupo módulo II – estágio 3 – 

Eletroquímica................................................................................................................ 116 

Figura 25 - Discussão de relatório de atividades em grupo - módulo II – estágio 3 – 

Eletroquímica................................................................................................................ 115 

Figura 27 - Exemplo de imagem inserida no relatório de atividades estágio 3 ............ 118 

Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595275
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595276
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595277
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595277
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595278
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595278
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595279
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595279
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595281
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595281
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595282
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595282
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595283
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595283
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595284
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595285
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595288
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595291
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595292
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595293
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595295
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595295
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595296
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595296
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595297
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595297
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595299
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595299


xi 

 

Figura 28 - Exemplo de imagem inserida no relatório de atividades estágio 3 ............ 119 

Figura 29 - Tabela com a variação da diferença de potencial em função da variação da 

concentração da solução ............................................................................................... 121 

Figura 30 - Gráfico e equação da reta da variação da diferença de potencial em função 

da variação da concentração da solução ....................................................................... 121 

Figura 31 - Identificação do relatório de atividades – Identificação – estágio 4 – 

Equilíbrio Químico ....................................................................................................... 137 

Figura 32 - Introdução, objetivos e materiais do relatório de atividades – Equilíbrio 

Químico ........................................................................................................................ 138 

Figura 33 - Desenhos, esquemas, ilustrações do relatório de atividades – Equilíbrio 

Químico ........................................................................................................................ 139 

Figura 34 - Resultados do relatório de atividades – p1 – Equilíbrio Químico ............. 140 

Figura 35 - Resultados do relatório de atividades – p2 – Equilíbrio Químico ............. 141 

Figura 36 - Resultados do relatório de atividades – p3 – Equilíbrio Químico ............. 142 

Figura 37 - Discussão e conclusão do relatório de atividades – Equilíbrio Químico ... 143 

Figura 38 - Bibliografia do relatório de atividades – Equilíbrio Químico ................... 143 

Figura 39 - Identificação do relatório de atividades – Identificação – estágio 5 – Cinética 

Química ........................................................................................................................ 145 

Figura 40 - Introdução do relatório de atividades – p1 – estágio 5 – Cinética Química

 ...................................................................................................................................... 146 

Figura 41 - Introdução do relatório de atividades – p2 – estágio 5 – Cinética Química.

 ...................................................................................................................................... 147 

Figura 42 - Objetivos do relatório de atividades – p1 – estágio 5 – Cinética Química 148 

Figura 43 - Objetivos do relatório de atividades – p2 – estágio 5 – Cinética Química 149 

Figura 44 - Resultados e discussão – p1 – estágio 5 – Cinética Química .................... 150 

Figura 45 - Resultados e discussão – p2 – estágio 5 – Cinética Química .................... 151 

Figura 46 - Cálculos – p1 – estágio 5 – Cinética Química ........................................... 152 

Figura 47 - Cálculos – p1 – estágio 5 – Cinética Química ........................................... 153 

Figura 48 - Conclusão – estágio 5 – Cinética Química ................................................ 154 

Figura 49 – Grupo 1 – Identificação – artigo química orgânica ................................... 162 

Figura 50 – Grupo 1 -Introdução – p1 - artigo química orgânica................................. 163 

Figura 51 - Grupo 1 - Introdução – p2 - artigo química orgânica ................................ 164 

Figura 52 - Grupo 1 - Introdução – p3 - artigo química orgânica ................................ 165 

Figura 53 - Grupo 1 - Introdução – p4 - artigo química orgânica ................................ 166 

Figura 54 - Grupo 1 - Introdução – p5 - artigo química orgânica ................................ 167 

Figura 55 - Grupo 1 - Bibliografia – artigo química orgânica...................................... 168 

Figura 56 - Grupo 2 - Identificação – artigo química orgânica .................................... 169 

Figura 57 - Grupo 2 – Sumário - artigo química orgânica ........................................... 169 

Figura 58 - Grupo 2 - Introdução – p1- artigo química orgânica ................................. 170 

Figura 59 - Grupo 2 - Introdução – p2 - artigo química orgânica ................................ 171 

Figura 60 - Grupo 2 - Introdução – p3 - artigo química orgânica. ............................... 172 

Figura 61 - Grupo 2 - Introdução – p4- artigo química orgânica ................................. 173 

Figura 62 - Grupo 2 - Introdução – p5 - artigo química orgânica ................................ 174 

Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595303
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595303
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595319
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595320
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595322
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595323
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595324
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595325
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595326
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595327
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595328
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595329
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595330
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595331
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595332
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595333
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595334
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595335


xii 

 

Figura 63 - Grupo 2 - Conclusão - artigo química orgânica ......................................... 175 

Figura 64 - Grupo 2 - Conclusão e Bibliografia – artigo química orgânica ................. 175 

Figura 65 - Grupo 3 - Identificação – artigo química orgânica .................................... 176 

Figura 66 - Grupo 3 - Sumário - artigo química orgânica ............................................ 177 

Figura 67 - Grupo 3 - Introdução – p1 - artigo química orgânica ................................ 178 

Figura 68 Grupo 3 - Introdução – p2 - artigo química orgânica................................... 179 

Figura 69- Grupo 3 - Introdução – p3 - artigo química orgânica ................................. 180 

Figura 70 - Grupo 3 - Introdução – p4 - artigo química orgânica ................................ 181 

Figura 71 - Grupo 3 - Desenvolvimento – p1 - artigo química orgânica ..................... 181 

Figura 72 - Grupo 3 - Desenvolvimento – p2 - artigo química orgânica ..................... 182 

Figura 73 - Grupo 3 - Conclusão - artigo química orgânica ......................................... 183 

Figura 74 - Grupo 3 - Bibliografia - artigo química orgânica ...................................... 183 

Figura 75 - Grupo 4 - Identificação - artigo química orgânica ..................................... 184 

Figura 76 - Grupo 4 - Introdução e Método – artigo química orgânica ....................... 185 

Figura 77 - Grupo 4 - Resultados - artigo química orgânica ........................................ 186 

Figura 78 - Grupo 4 - Gráfico 1 Vitamina C - artigo química orgânica ....................... 187 

Figura 79 - Grupo 4 - Gráfico 2 Suco de Laranja - artigo química orgânica ............... 188 

Figura 80 - Grupo 4 - Gráfico 3 Suco de Limão - artigo química orgânica ................. 189 

Figura 81 - Grupo 4 - Discussão - artigo química orgânica ......................................... 190 

Figura 82 - Grupo 4 - Conclusão - artigo química orgânica ......................................... 190 

Figura 83 - Grupo 4 - Bibliografia - artigo química orgânica ...................................... 190 

Figura 84 - Grupo 5 - Identificação - artigo química orgânica ..................................... 191 

Figura 85 - Grupo 5 - Introdução - p1 - artigo química orgânica ................................. 192 

Figura 86 - Grupo 5 - Introdução - p2- artigo química orgânica .................................. 193 

Figura 87 - Grupo 5 - Introdução - p3 - artigo química orgânica ................................. 194 

Figura 88 - Grupo 5 - Introdução - p4 - artigo química orgânica ................................. 195 

Figura 89 - Grupo 5 - Descrição do Experimento - artigo química orgânica ............... 196 

Figura 90 - Grupo 5 - Materiais - artigo química orgânica .......................................... 197 

Figura 91 - Grupo 5 - Tabela de resultados - artigo química orgânica ......................... 198 

Figura 92 - Grupo 5 - Gráfico 1 Suco de Limão - artigo química orgânica ................. 199 

Figura 93 - Grupo 5 - Gráfico 2 Suco de Laranja - artigo química orgânica ............... 200 

Figura 94 - Grupo 5 - Gráfico 3 Vitamina C  - artigo química orgânica. ..................... 201 

Figura 95 - Grupo 5 - Conclusão - artigo química orgânica ......................................... 202 

Figura 96 - Introdução e Resultados após revisão - Grupo 3 ....................................... 203 

Figura 97 – Gráfico,Tabela e Equação após revisão –p1 - Grupo 3 ............................. 204 

Figura 98 - Gráfico, Tabela e Equação após revisão – p2- Grupo 3 ............................ 205 

Figura 99 - Conclusões após revisão – p1- Grupo 3 .................................................... 206 

Figura 100 - Conclusões p2 e Referências após revisão – p1- Grupo 3 ....................... 207 

Figura 101 – Pôster 1 – Química Orgânica e Automedicação ..................................... 215 

Figura 102 - Pôster 2 – Química Orgânica e Automedicação ...................................... 216 

Figura 103 - Pôster 3 – Química Orgânica e Automedicação ...................................... 217 

 

 

Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595336
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595337
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595338
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595339
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595340
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595341
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595342
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595343
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595344
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595345
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595346
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595347
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595348
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595349
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595350
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595351
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595352
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595353
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595354
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595355
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595356
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595357
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595358
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595359
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595360
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595361
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595362
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595363
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595364
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595365
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595366
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595367
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595368
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595369
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595370
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595371
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595372
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595373
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595374
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595375
Tese_Dirceu_08_01_2013_integral_rev1.docx#_Toc345595376


xiii 

 

LISTA DE QUADROS 

Quadro 1 - Elementos constituintes de uma narrativa .................................................. 543 

Quadro 2 - Relação entre os módulos, turmas, temas e conteúdos da aprendizagem 

multimodal ...................................................................................................................... 73 

Quadro 3 - Relação entre os módulos, planos de ação, atividades e produtos da 

aprendizagem multimodal .............................................................................................. 73 

Quadro 4 - Etapas da sequência didática do estudo sobre a teoria de Gaia e suas relações 

com a química orgânica. ................................................................................................. 74 

Quadro 5 - Etapas da aula 1 da sequência didática do estudo sobre a teoria de Gaia e 

suas relações com a química orgânica ............................................................................ 75 

Quadro 6 - Etapas da aula 2 da sequência didática do estudo sobre a teoria de Gaia e 

suas relações com a química orgânica ............................................................................ 75 

Quadro 7 - Etapas da aula 3 da sequência didática do estudo sobre a teoria de Gaia e 

suas relações com a química orgânica ............................................................................ 75 

Quadro 8 - Avaliação e referencial bibliográfico da sequência didática do estudo sobre a 

teoria de Gaia e suas relações com a química orgânica .................................................. 76 

Quadro 9 - Síntese do módulo II - conteúdos, ação, gênero e modo no projeto do aparato 

escolar-científico ............................................................................................................ 78 

Quadro 10 - Estágios de desenvolvimento, conteúdos, marcos de ensino, abordagem e 

suporte para explicitação da aprendizagem na espiral do projeto multimodal em sala de 

aula de Química .............................................................................................................. 79 

Quadro 11 - Conteúdos associados aos estágios de desenvolvimento do projeto 

multimodal ...................................................................................................................... 79 

Quadro 12 - Gênero do discurso, registro e materialidade das produções multimodais 82 

Quadro 13 - Articulações composicionais que caracterizam a forma do gênero de 

discurso relatório de atividades e artigo ......................................................................... 83 

Quadro 14 - Relação entre base temática predominante, gênero do discurso e elemento 

central predominante ...................................................................................................... 83 

Quadro 15 - Critérios para avaliação do conteúdo explicitado na articulação 

composicional ‘introdução’ do gênero do discurso relatório de atividades ................... 84 

Quadro 16 - Requisitos e classificação das articulações composicionais ‘discussão de 

resultados’ e ‘conclusão’ do relatório de atividades e artigo para classificação quanto às 

instâncias das explanações humanas .............................................................................. 84 

Quadro 17 - Presença de imagens ao longo da aprendizagem multimodal .................... 85 

Quadro 18 - Funcionalidade das imagens e descrição .................................................... 86 

Quadro 19 - Relações imagem/texto e descrição............................................................ 86 

Quadro 20 - Formas de pensamento humano e suas características ............................... 87 

Quadro 21 - Características intrínsecas e extrínsecas das explanações apresentadas nas 

narrativas ........................................................................................................................ 88 

Quadro 22 - Características das explanações apresentadas nas narrativas audiovisuais 88 

Quadro 23 - Escala para classificação intrínseca e extrínseca das explanações 

construídas pelos alunos em suas narrativas audiovisuais ............................................. 89 



xiv 

 

Quadro 24 - Formas de pensamento e suas características ............................................. 91 

Quadro 25 – categorias de análise dos segmentos escritos do relatório de atividades e 

artigo para a forma de pensamento analítica .................................................................. 91 

Quadro 26 - Categorias de análise dos segmentos escritos do relatório de atividades e 

artigo para a forma de pensamento pressuposição tácita/analítica ................................. 91 

Quadro 27 – Categorias de análise dos segmentos escritos do relatório de atividades e 

artigo para a forma de pensamento pressuposição tácita ................................................ 92 

Quadro 28 - Síntese da classificação do texto – estágio 1 – relatório de atividades. ..... 95 

Quadro 29 - Síntese do percentual da presença de imagens – estágio 1 – relatório de 

atividades ........................................................................................................................ 99 

Quadro 30 - Síntese da classificação das imagens – estágio 1 – relatório de atividades

 ...................................................................................................................................... 101 

Quadro 31 - Formas de pensamento e nível de processamento da informação gráfica - 

estágio 1 ........................................................................................................................ 102 

Quadro 32 - Síntese da classificação textual – estágio 2 – relatório de atividades ...... 103 

Quadro 33 - Síntese do percentual da presença de imagens – estágio 2 – relatório de 

atividades ...................................................................................................................... 108 

Quadro 34 - Síntese da classificação das imagens – estágio 2 – relatório de atividades

 ...................................................................................................................................... 108 

Quadro 35 - Formas de pensamento e nível de processamento da informação gráfica - 

estágio 2 ........................................................................................................................ 110 

Quadro 36 - Síntese da classificação textual – estágio 3 – relatório de atividades ...... 112 

Quadro 37 - Síntese do percentual da presença de imagens – estágio 3 – relatório de 

atividades ...................................................................................................................... 117 

Quadro 38 - Síntese da classificação das imagens – estágio 3 – relatório de atividades

 ...................................................................................................................................... 117 

Quadro 39 – Forma composicional de um roteiro para a produção audiovisual .......... 123 

Quadro 40 – Formas de pensamento e nível de processamento da informação gráfica – 

estágio 3 ........................................................................................................................ 133 

Quadro 41 - Síntese da classificação textual – estágios 4 e 5 – relatório de atividades 135 

Quadro 42 - Síntese do percentual da presença de imagens – estágio 4 e 5 – relatório de 

atividades ...................................................................................................................... 154 

Quadro 43 - Síntese da classificação das imagens – estágio 4 e 5 – relatório de 

atividades ...................................................................................................................... 155 

Quadro 44 - Formas de pensamento e nível de processamento da informação gráfica – 

estágios4 e 5 ................................................................................................................. 158 

Quadro 45 - Síntese da classificação textual – estágios 4 e 5 – relatório de atividades.

 ...................................................................................................................................... 160 

Quadro 46 - Síntese do percentual da presença de imagens – estágio 6 – artigo ......... 210 

Quadro 47 - Síntese da classificação das imagens – estágio 6 – artigo ........................ 210 

Quadro 48 - Síntese da classificação textual – estágio 7 – Pôster ................................ 214 

Quadro 49 - Síntese do percentual da presença de imagens – estágio 7 – pôster ......... 218 

Quadro 50 - Síntese da classificação das imagens – estágio 7 – pôster ....................... 218 



xv 

 

Sumário 

1.1 Justificativa ............................................................................................................... 18 

1.2 Questão de pesquisa, hipótese e objetivos. ............................................................... 23 

CAPÍTULO 2 - FUNDAMENTOS TEÓRICOS ........................................................... 25 

2.1 Fenômenos multimodais em Ciências ...................................................................... 25 

2.2 Os fundamentos da multimodalidade ancorados na narrativa .................................. 27 

2.3 O momento programático ......................................................................................... 32 

2.4 Formação dos princípios científicos: momentos programáticos, conceitos e 

experimentação ............................................................................................................... 34 

2.5 Gêneros do discurso, a escrita e a linguagem na aprendizagem sobre química. ...... 42 

2.6 As narrativas na aprendizagem sobre química ......................................................... 50 

2.6.1 Discurso narrativo: ampliando a visão com foco na produção audiovisual....... 51 

2.7 Contextualizando os recursos audiovisuais .............................................................. 55 

2.8 Narrativas audiovisuais: uma prática em sala de aula de química ........................... 57 

2.9 Momentos programáticos na articulação da multimodalidade ................................. 62 

2.10 O sujeito, a socialização, as condições de produção e a aprendizagem multimodal.

 ........................................................................................................................................ 65 

CAPÍTULO 3 – METODOLOGIA ................................................................................ 71 

3.1 Metodologias de ensino ............................................................................................ 72 

3.1.1 Construção dos módulos: a organização dos momentos programáticos ............... 72 

3.1.2 Aplicação dos módulos em sala de aula ................................................................ 76 

3.2 Metodologias de pesquisa ......................................................................................... 78 

3.2.1 Coleta de dados e corpus para análise ................................................................... 78 

3.2.2 Organização das fontes de dados ........................................................................... 80 

3.2.2.1 Gêneros do discurso escrito – relatório de atividades, artigo e pôster. ........... 80 

3.2.2.2 Audiovisual e roteiro....................................................................................... 80 

3.2.3 Metodologias de construção das categorias de análise .......................................... 80 

3.2.3.1 Metodologias da construção das categorias de análise das passagens textuais 

dos gêneros do discurso relatório de atividade e artigo .............................................. 82 

3.2.3.2 Metodologias de construção das categorias de análise das passagens 

imagéticas dos gêneros do discurso relatório de atividades, artigo e pôster. .............. 84 

3.2.3.3 Metodologias de construção das categorias de análise dos gêneros do discurso 

escritos roteiro e resumo – pôster. .............................................................................. 87 

3.2.3.4 Metodologias de construção das categorias análise do audiovisual. .............. 87 



xvi 

 

3.2.3.5 Metodologias da construção das categorias da análise das formas de raciocínio 

e níveis de processamento de informação gráfica....................................................... 89 

3.2.3.6 Metodologia da construção das categorias da entrevista semiestruturada. ..... 92 

CAPÍTULO 4 – RESULTADOS E DISCUSSÃO ......................................................... 94 

4.1 Módulo I - estágio 1 ................................................................................................. 94 

4.1.1 Gênero do discurso - segmento textual .............................................................. 94 

4.1.3 Padrões da forma de pensamento e nível de processamento da informação ... 102 

4.2 Módulo II - estágio 2 .............................................................................................. 103 

4.2.1 Gênero do discurso - segmento textual ............................................................ 103 

4.2.2 Gênero do discurso - segmento imagético ....................................................... 107 

4.2.3 Padrões da forma de pensamento e nível de processamento da informação ... 110 

4.3 Módulo II - estágio 3 - Eletroquímica .................................................................... 111 

4.3.1 Gênero do discurso - segmento textual ............................................................ 112 

4.3.2 Gênero do discurso - segmento imagético ....................................................... 116 

4.3.3 Gênero de discurso – Roteiro ........................................................................... 122 

4.3.4 Padrões da forma de pensamento e nível de processamento da informação ... 133 

4.4 Módulo III - estágio 4 e estágio 5 – Equilíbrio Químico e Cinética Química ........ 135 

4.4.1 Gênero do discurso - segmento textual – estágios 4 e 5 .................................. 135 

4.4.2 Gênero do discurso - segmento imagético ....................................................... 154 

4.3.3 Gênero de discurso – Roteiro ........................................................................... 156 

4.3.4 Padrões da forma de pensamento e nível de processamento da informação ... 158 

4.5 Módulo IV - estágio 6 – Química Orgânica e outros conteúdos ............................ 159 

4.5.1 Gênero do discurso - segmento textual – estágio 6 ......................................... 160 

4.5.2 Gênero do discurso artigo - segmento imagético ............................................. 210 

4.5.3 Gênero de discurso – Roteiro ........................................................................... 212 

4.5.4 Padrões da forma de pensamento e nível de processamento da informação ... 213 

4.6 Módulo IV - estágio 7 – Química Orgânica e outros conteúdos ............................ 213 

4.6.1 Gênero do discurso - segmento textual – estágio 7 ......................................... 214 

4.6.2 Gênero do discurso pôster - segmento imagético. ........................................... 218 

4.6.3 Padrões da forma de pensamento e nível de processamento da informação. .. 219 

4.7 Resultados da entrevista semiestruturada ............................................................... 219 

4.7.1. Entrevista informal via facebook .................................................................... 220 

4.7.2. Entrevista semiestruturada – conteúdo temático Pilha de Volta. .................... 221 



xvii 

 

4.7.2.1 Trabalho grupal ......................................................................................... 221 

A questão do trabalho em grupo. .......................................................................... 221 

4.7.2.2. A escrita.................................................................................................... 223 

4.7.2.3 Material instrucional ................................................................................. 227 

A questão do material instrucional ........................................................................ 227 

4.7.2.4 Aprendizagem. .......................................................................................... 231 

A questão da aprendizagem................................................................................... 231 

4.7.2.5 Linguagens e formas de representação...................................................... 233 

A questão das linguagens e formas de representação ........................................... 233 

4.7.2.6 Construção e operação do aparato científico. ............................................ 237 

A questão da construção e operação do aparato científico. ................................... 237 

4.7.2.7 Metodologia na sala de aula ...................................................................... 239 

A questão da metodologia na sala de aula............................................................. 239 

4.7.2.8 Audiovisual ............................................................................................... 242 

A questão da compreensão com a produção do audiovisual ................................. 242 

CAPÍTULO 5 - CONSIDERAÇÕES FINAIS ............................................................. 245 

6. Referências ............................................................................................................... 251 

 

 



18 

 

CAPÍTULO 1 - INTRODUÇÃO 

1.1 Justificativa 

Ao examinar a literatura em Educação é possível perceber que as pesquisas, cada 

vez mais, têm se preocupado com estudos que tratam de progressões de aprendizagem 

(RUIZ e TALANQUER, 2012, p. 330), fato esse que auxilia o pesquisador que também 

é professor a justificar sua opção por desenvolver suas investigações e apresentá-las 

nesta Tese, como resultado de um estudo de caso em condições de sala de aula padrão. 

Padrão porque os resultados refletem a análise da aprendizagem explicitada nas 

produções executadas por turmas de estudantes, a partir de módulos sucessivos de 

ensino de complexidade crescente do componente curricular química, nas condições 

reais de trabalho em uma escola pública de Ensino Médio regular na cidade de São 

Paulo. 

O termo ‘componente curricular’ abriga um conjunto de conteúdos que, ao fim 

do período letivo, os estudantes devem supostamente dominar, exibindo apropriação de 

uma determinada área do conhecimento. 

É de se pressupor que o estudante, após a finalização da escola básica, saiba, 

compreenda e esteja apto a interconectar os princípios das diversas áreas em seu nível 

de estudo e se pronuncie nas diversas formas de linguagem, transitando pelos variados 

sistemas de expressão e representação, na perspectiva de coleta, avaliação, predição, 

classificação, inferência e comparação, aplicados na resolução de problemas. 

Em outras palavras, o que se deve esperar de um estudante após o período de 

formação básica, composto por 12 anos de escolaridade, é que o mesmo tenha uma 

visão sistêmica sobre os componentes curriculares que foram objeto de estudo e que 

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

expressão e representação. 

Essa afirmação tenderia a ser verdadeira se não fosse por um pequeno detalhe 

(dentre outros) parcela significativa dos currículos escolares está organizada por 

componentes curriculares (disciplinas) que normalmente são apresentados e tratados de 

forma estanque e altamente fragmentada. 

Não é incomum observar-se em sala de aula um estudante, ao final de sua 

formação básica, expressando espanto quando ele ‘descobre’ que a matemática que se 

aplica nas aulas de química é a mesma que se discute nas aulas de matemática, ou que 

os conceitos sobre gêneros do discurso, discutidos nas aulas de língua portuguesa, 

podem ser aplicados para comunicação e explicitação da aprendizagem nas aulas de 

química ou, ainda, que conceitos da área de artes possam ser utilizados para a 

construção da narrativa audiovisual sobre conceitos químicos e, além disso, que se 

surpreendam com a possibilidade de utilizar esses conhecimentos para ler, compreender 

e agir em sua vida cotidiana. 

Questões dessa natureza serão tratadas nesta investigação, ou seja, vamos 

explorar as possibilidades de inserção das partes fragmentadas de diversos componentes 

curriculares na perspectiva da abordagem multimodal no processo de aprendizagem em 

aulas de química. 

Uma primeira aproximação para nossa compreensão de abordagem multimodal é 

a de considerar o uso de uma combinação entre modalidades de explicitação da 

aprendizagem de conceitos escolar-científicos por gêneros do discurso que circulem em 

meio impresso e não impresso (audiovisual), utilizando a linguagem narrativa e 

expositiva contendo aspectos conceituais e matemáticos, derivados de atividades tais 
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como experimentos, projeto, construção e operação de aparatos escolar-científicos, 

jogos dentre outros e com apoio das Tecnologias da Informação e Comunicação. 

Antes, porém, vamos tratar de uma questão que nos parece importante e que nos 

auxiliará a construir o norte de nossa investigação. 

Perguntas recorrentes formuladas por estudantes em salas de aula e que exigem 

um posicionamento nos conduzem às seguintes indagações: Qual o objetivo de se 

estudar temas das Ciências da Natureza? E sobre química? Há alguma razão para que se 

desenvolvam na escola ações na direção do estudo dos princípios das Ciências da 

Natureza e suas metodologias?  

A resposta provavelmente comporta um conjunto expressivo de argumentações. 

Escolhemos uma que acreditamos contemple boa parte das possíveis soluções para a 

questão. 

Os estudos sobre Ciências da Natureza, que conduzam jovens estudantes a 

construir sua cultura científica têm como objetivo formar cidadãos que sejam 

conscientes do papel e das dimensões sociais da ciência, permitindo-lhes agir em suas 

vidas cotidianas e incentivá-los a se engajar em debates sociais e políticos sobre essas 

questões (MERINO e CEREZO, 2012, p.39).   

Nesse sentido, formar cidadãos exige algo além do aprendizado de recorte 

conteudista. Argumento posto tratemos agora de expandir nossos horizontes em relação 

a algumas particularidades da área das Ciências da Natureza. 

Em Química, além do contato com os aspectos qualitativos conceituais inerentes 

à 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 língua portuguesa e artes, ou da mesma área tais como 
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matemática, física ou biologia, que os auxiliarão na organização, interpretação e 

resolução de aspectos qualitativos e quantitativos. 

Isto justifica a orientação assumida na direção da abordagem multimodal, ou 

seja, o conceito de multimodalidade, o qual definiremos posteriormente, mas que 

considera combinações entre construção de aparatos, experimentação, meios 

digitais,linguagens, formas de representação, uso de estratégias e de ferramentas da 

tecnologia da informação e comunicação na construção do conhecimento sobre química. 

Isso exige o trânsito intelectual por metodologias, princípios científicos, 

conversões de diferentes tipos de registros e construções de diálogos escritos e 

audiovisuais entre diversas formas de linguagens e representações, constituindo o que 

denominamos nesta investigação ‘trânsito multimodal’ ou ‘trânsito pela 

multimodalidade’. 

Naturalmente, para que esse trânsito se concretize como resultado da 

aprendizagem há que se passar pelo ensino, do qual abordaremos apenas alguns 

aspectos, pois nosso centro de atenção é a evolução da aprendizagem, notadamente 

quando nos referirmos à aplicação dos módulos e suas sequências didáticas. 

Isto implica explorar e caracterizar ao longo do processo de aprendizagem as 

possibilidades do uso da experimentação, dos jogos, das narrativas textuais, visuais e 

audiovisuais e das diversas formas de expressão e representação matemáticas na 

perspectiva multimodal, além, é claro, de estabelecer a relação com a construção de 

significado e de princípios do componente curricular química. 

Uma apresentação sistêmica desta proposta é apresentada na Fig. 1, na qual é 

possível identificar como meta a aprendizagem multimodal. O esquema contempla os 

módulos que representam conteúdos temáticos chave apoiados por aulas teóricas e 
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gêneros do discurso que têm seu suporte ancorado nos meios digitais e da Tecnologia da 

Informação e Comunicação. 

A cada módulo está associada uma estratégia que envolve experimentação, 

construção de aparatos, jogos e pesquisas teóricas que irão gerar gêneros do discurso 

escrito (relatórios, artigos e roteiros, dentre outros) e gêneros do discurso audiovisual 

(clipes de vídeos, fotografias e desenhos, dentre outros). 

Os produtos produzidos pelos estudantes são organizados por segmentos e 

analisados com o objetivo de avaliar a evolução da aprendizagem dos estudantes 

focalizando as formas de raciocínio e os níveis de processamento de 

informação.

 

 

Figura 1 - Esquema geral da abordagem multimodal. 
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Exposta a justificativa e as intenções nos encaminhamos para constituir os 

propósitos desta investigação, definindo a questão de pesquisa, a hipótese e os 

objetivos. 

1.2 Questão de pesquisa, hipótese e objetivos. 

Nossa principal meta é investigar o processo de evolução das formas de 

pensamento e os níveis de processamento da informação gráfica apresentadas por 

estudantes quando são solicitados a resolver problemas químicos em um ambiente de 

aprendizagem multimodal. 

Em nosso caso, entendemos problemas químicos como um conjunto específico 

de tarefas realizadas para a aprendizagem de um ou mais conteúdos temáticos e que 

tenham como elemento desencadeador o desenvolvimento de um experimento, a 

construção de um jogo ou aparato ou a realização de uma pesquisa teórica.   

A questão de pesquisa que move nossa investigação deriva da observação do 

cotidiano da sala de aula e das questões teóricas que o circunscrevem e, em particular, 

nossa investigação é orientada pela seguinte questão de pesquisa: A aprendizagem 

mediada pela multimodalidade na perspectiva apresentada contribui para a evolução das 

formas de pensamento, bem como do nível de processamento da informação gráfica em 

padrões definidos, ao longo de um ciclo de estudo? 

Construímos a hipótese que o aprendizado em química, mediado pela 

multimodalidade, concorre para a evolução das formas de pensamento do estudante na 

resolução de problemas químicos no interior de um continuum denominado 

‘pressuposições tácitas’/‘formas analíticas de pensamento’. 
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Portanto nossos objetivos são: 

I. construir categorias para a análise das produções realizadas pelos 

estudantes que permitam a constituição de padrões em diferentes estágios 

da aprendizagem; 

II. estabelecer referencial sobre as restrições cognitivas no processo de 

implantação e aprendizagem dentro de um projeto multimodal; 

III. planejar, construir e aplicar módulos com conteúdos temáticos 

característicos do ensino médio regular que oportunizem a prática da 

multimodalidade  

IV. acompanhar a evolução do raciocínio frente a problemas químicos e os 

níveis de processamento de informação gráfica dos estudantes em 

diferentes estágios da aprendizagem, com foco em predição, 

classificação, inferência e comparação. 

Instituída a questão de pesquisa, a hipótese e os objetivos, trataremos dos 

fundamentos que sustentam esta pesquisa. 
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CAPÍTULO 2 - FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

2.1 Fenômenos multimodais em Ciências 

Os fenômenos multimodais (websites, audiovisuais, objetos tridimensionais, 

simulações, animações e eventos) são construídos a partir da integração dos meios 

abstratos, dos recursos não materiais, tais como linguagem, símbolo, imagem, som, 

arquitetura e meio-ambiente. Esses fenômenos ampliam o sentido cognitivo quando são 

integrados pelas modalidades sensoriais com suas características visual, tátil, olfativa, 

gustativa, auditiva, cinestésica e de forma geral são denominados ‘recursos semióticos’ 

(PERRY e KIRKPATRICK, 2010; DICKS et al., 2006; JEWIT et al., 2001; MAYER et 

al., 2004; MAYER, 1998). 

Os meios materiais são as formas pelas quais os fenômenos multimodais se 

tornam concretos como, por exemplo, materiais impressos, esquema de um fenômeno 

escrito a giz em uma lousa, realização de evento, televisão, computador, câmera 

fotográfica, câmera de filmagem, data show, CD, DVD ou outro objeto material 

qualquer (ARROIO, 2011; O’HALLORAN, 2011; O’HALLORAN, 2008; DICKS et 

al., 2006). 

Os fenômenos multimodais envolvendo a multiplicidade das representações nos 

meios materiais, os quais abordam conteúdos temáticos na área de Ciências, tem 

recebido muita atenção pela comunidade acadêmica e tem sido denominada ‘terceira 

onda da alfabetização científica’ (PERRY e KIRKPATRICK, 2010). 

Historicamente, o foco inicial na alfabetização científica centrou esforços na 

escrita através do currículo, subsequentemente envolvendo de maneira mais direta a 

área de Ciências, concentrou os esforços no reconhecimento das formas de escrever e do 

raciocínio de interesse específico para a ciência. Esse segundo foco foi direcionado ao 

construtivismo e representado pela produção de gêneros do discurso, tais como 
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protocolos, relatórios, pré-relatórios e a exploração da argumentação (DIAS DE 

SOUZA, 2010). O terceiro foco iniciou-se com a atenção voltada para o papel das 

representações gráficas de representação em ciência, abrindo ao mesmo tempo espaço 

para o estudo do papel que a internet exerce nas representações às quais os estudantes 

têm acesso (PERRY e KIRKPATRICK, 2010).  

Em termos escolares, o acesso ao mundo da química como uma subárea de 

Ciências está a cargo daquele que conduz o processo de iniciação, ou seja, o professor 

de química, disseminando seus princípios por meio do trabalho com a linguagem e 

organizando o processo pelo qual os indivíduos geram os significados, dentre outras 

possibilidades, além de atuar como mediador entre o mundo da química e seus 

aprendizes. 

Nesse processo, além da mediação do professor, ao 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 compreensão desses processos, 

argumentamos que em toda investigação desencadeada para ampliar o conhecimento é 

de fundamental importância um rigoroso aporte teórico. A concepção de ‘rigoroso’ não 

se pauta no sentido de complexo ou epistemológico, mas no sentido de que não se 

podem desprezar determinados marcos teóricos, os quais implicam por parte daquele 

que organiza a investigação a assunção de certas correntes conceptivas reconhecidas 

pela comunidade científica. 

Isso se traduz, em nosso caso, no fato que a decisão didático-investigativa 

tomada em relação ao desenho de uma proposta que se apóie explicitamente no uso de 

artefatos culturais para mediar a aprendizagem deve ser suficientemente consistente a 

ponto de permitir um enquadramento sistemático no estudo desses processos. A nós o 
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enfoque construtivista, amparado pela psicologia cognitiva, permite a sustentação da 

discussão sobre o uso de artefatos culturais contemporâneos, ao mesmo tempo auxilia 

na compreensão dos processos de aprendizagem nos quais eles estejam envolvidos e nos 

parece ser suficientemente robusto para acomodar nossa proposta de investigação. 

Sob essa ótica evocamos na função de arcabouços onde serão assentados os 

pilares e as lajes de nosso edifício a teoria de desenvolvimento como cultura 

(BRUNER, 1990, 2002) e a teoria sócio-construtivista (VYGOTSKY, 1991). 

2.2 Os fundamentos da multimodalidade ancorados na narrativa 

De fundamental importância em nossa proposta é a noção da predisposição 

primitiva e inata do homem na organização da realidade de forma narrativa, como uma 

categoria característica congênita, que configura a atração pelo aprender (BRUNER, 

1990, p.80).  

[...]is 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 atração pelo aprender, é identificada pela predisposição em 

construir relatos e narrativas que se relacionam à própria existência humana, na 

perspectiva da transmissão e partilha da experiência pessoal a nossos pares.  

A teoria de Bruner (1990) se preocupa em argumentar sobre o desenvolvimento 

e a formação da pessoa, na perspectiva de um instrumentalismo evolucionista, e associa 

o 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 é o realçamento dos fatos que se 

relacionam ao psicológico do ser, em função do caráter contextualizado dos elementos 

que constituem essa relação. 
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Aqui a contextualização ganha uma noção ampliada sobre o entendimento geral 

que se obtém entre pessoas que se comunicam, assumindo, portanto, três facetas: 

mental, linguística e situacional.  

O que se inicia em um contexto situacional de uma atividade conjunta mais tarde 

se torna contexto mental compartilhado de uma experiência, permitindo que os 

participantes continuem o processo de elaboração 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 à cultura, notadamente por meio da linguagem e 

das técnicas que atuam como mediadoras nas formas de representação associa-se a 

capacidade de desenvolvimento cognitivo a um amplo acesso da pessoa aos meios 

culturais, ou seja, é possível se referir à capacidade de acesso à cultura como um dos 

responsáveis pelos incrementos nos processos de maturação do desenvolvimento 

cognitivo e consequente formação da pessoa. 

Em outras palavras, o meio cultural favorece a cognição. Se no meio cultural em 

que estou inserido são favorecidas as oportunidades de meu encontro com a 

multimodalidade, aumentam minhas chances de pensar e utilizar essa multimodalidade, 

concretizando-a na narrativa. 

Assumindo os pressupostos dessa teoria, entende-se que o papel que a 

linguagem exerce nas competências cognitivas é o de amplificação na interação com o 

meio cultural e que o papel das técnicas no desenvolvimento cognitivo se refere ao 

modo de elaboração da informação, codificando os vários sistemas de representação 

disponíveis. 
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À teoria do desenvolvimento como cultura associe-se a perspectiva 

construtivista de Vygotsky (1991), na qual as contribuições buscam explicar a 

construção da consciência por influência do meio sociocultural, e temos um sólido 

sustentáculo para a construção de significativos momentos programáticos. 

Nesta investigação, o interesse por esse autor resulta da tese de que os processos 

mentais somente podem ser entendidos e favorecidos a partir da compreensão das 

funções que os instrumentos e signos culturais cumprem quando atuam como 

mediadores (ibid.), sintetizadas pelo enunciado: 

De hecho, desde un punto de vista evolutivo, la utilización de herramientas 

(técnicas y psicológicas) propicia la transformación de las funciones 

psicológicas elementales, como cambio cualitativo, hacia los procesos 

psicológicos superiores. Funciones psicológicas como la memoria, la 

atención, la percepción o el pensamiento aparecen primero en el sujeto, 

mediante un desarrollo "natural", en formas primarias. El desarrollo 

cultural (social) irá transformando los procesos elementales en superiores. 

En esta evolución, fundamental para el sujeto, resultan claves los procesos 

de mediación. 

Las herramientas psicológicas no son apenas "medios auxiliares" que 

faciliten una función psicológica. […] la utilización de una herramienta 

psicológica como el lenguaje, en el ámbito de una función psicológica como 

la memoria, supone una transformación fundamental en la estructura de esa 

función. Es decir, las herramientas psicológicas tienen una capacidad para 

transformar el funcionamiento cognitivo. 

De especial interés cabe considerar la característica social de las 

herramientas psicológicas. Son sociales en el sentido de que son la resultante 

de una propuesta cultural. El lenguaje, los símbolos 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 relação às ferramentas culturais, concordamos com a 

abordagem de Pons de Pablos (1992) quando sugere que as manifestações midiáticas de 

massa (vídeo, cinema e televisão) são o resultado de uma proposta sociocultural 

contemporânea e que o conceito de mediação vygotskiano pode ser extrapolado do 

marco da linguagem falada para o conjunto das linguagens audiovisuais. 

Nessa perspectiva, estabelece-se um paralelo entre a análise da interação 

linguística adulto/criança e a análise da situação interativa meio/estudante, o qual 
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permite a construção das propostas educativas apontadas em estudo anterior (DIAS DE 

SOUZA, 2010), sustentadas pelas teorias sociocognitivas e socioculturais. 

Assim, o principal objeto da abordagem multimodal está dirigido à mediação da 

aprendizagem por meio da construção, aplicação, acompanhamento e análise dos 

elementos que compõem os momentos programáticos (módulos) de intervenção em sala 

de aula. Esse conjunto focaliza a aprendizagem que envolve metodologias, princípios 

científicos e a combinação da construção da comunicação narrativa e paradigmática em 

gêneros do discurso os quais atuam como suporte para expressão de múltiplas formas de 

representação escritas e icônicas, pela tecnologia e linguagem do visual e do audiovisual 

e pelas ações de socialização agregadas às condições de produção, sintetizada na Figura 

2. 

 

 

 

 

 

 

 

Nesse sentido, nossa interpretação de aprendizagem mediada pela 

multimodalidade tem suas raízes ancoradas na definição da aprendizagem multimídia 

(MAYER, 2005). 

 

 

Figura 2 - Síntese da abordagem multimodal 
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De acordo com Mayer, 

A aprendizagem multimídia é definida como a aprendizagem a partir de 

palavras (falada ou impressa) e figuras (ilustrações, fotos, mapas, gráficos, 

animações ou vídeos) (2005, p.ix). 

A aprendizagem multimodal estabelece um paralelo muito forte com as práticas 

de produção de material para uso em ambientes virtuais de aprendizagem, ou seja, há 

convergência de diversas formas de expressar o pensamento e representar o 

conhecimento pela integração curricular. 

Portanto, conceituamos a aprendizagem mediada pela multimodalidade como 

uma estratégia dirigida pelas atividades de formação em sentido amplo do conceito 

científico, centralizada na ação de produção de gêneros científicos, a qual está articulada 

ao trânsito em atividades práticas preferencialmente com inserção de conteúdos 

matemáticos (artefatos/aparatos, experimentos, jogos, mediadas por computador ou não) 

e que admite múltiplas formas de expressão - pela palavra (falada ou impressa) e pela 

imagem estática ou não (ilustração, foto, mapa, tabela, gráfico, equação, animação, 

vídeo, etc.), na perspectiva progressiva de desafios.  

A aprendizagem multimodal apoiada pelos gêneros do discurso, por projetos de 

construção e operação de aparatos escolar-científicos, pela experimentação e pelo 

audiovisual, atua para a alfabetização científica do sujeito. 

Alfabetização, em nosso caso, é entendida como a capacidade exibida pelo 

estudante de utilizar o conhecimento científico para identificar questões e construir 

conclusões baseadas em evidências (OECD, 2000, p.23).    

Entendemos o termo ‘audiovisual’ como aquele que caracteriza o conjunto de 

todas as tecnologias, formas de comunicação e produtos constituídos de sons e imagens 

com impressão de movimento — abrangendo, portanto, o vídeo analógico ou digital, de 

alta e baixa definição, a videoarte, a animação tradicional ou computadorizada e, 
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também, formatos mais ou menos autônomos como o comercial de publicidade, o 

videoclipe, o making of, as transmissões ao vivo em circuito fechado, os vídeos feitos 

para exibição na internet ou em telefones móveis, entre outros. 

Dessa forma a construção da narrativa escrita ou audiovisual, seja ela 

paradigmática ou não, concretizada nos meios materiais, modelará a aprendizagem dos 

estudantes através da multimodalidade.  

2.3 O momento programático 

Vygotsky (2001, p. 246), ao estabelecer a ideia da evolução dos significados das 

palavras e a série de funções psicológicas superiores que se desenvolvem 

concomitantemente, nos diz: 

O significado das palavras evolui. Quando uma palavra nova, ligada a um 

determinado significado, é aprendida pela criança, o seu desenvolvimento 

está apenas começando; no início ela é uma generalização do tipo mais 

elementar que, à medida que a criança se desenvolve, é substituída por 

generalizações de um tipo cada vez mais elevado, culminado o processo na 

formação dos verdadeiros conceitos.  

 

Em nossa investigação, a ‘palavra’ ou o ‘conceito’ ganha uma amplitude maior e 

representa a expressão por meio de múltiplas linguagens, do conhecimento sobre um 

determinado conteúdo temático. À medida que o estudante toma contato pela primeira 

vez com o saber em pauta, o conceito associado a ele é de ordem elementar, o que 

justificaria certa dificuldade no domínio do mesmo. Por outro lado, à medida que o 

pratica, isto é, interpreta e produz a verbalização, seja ela escrita imagética ou 

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

seu domínio.  

O processo de desenvolvimento dos significados das palavras ou conceitos não 

ocorre isoladamente, pois está intimamente relacionado ao desenvolvimento de um 
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sistema composto por uma série de funções cognitivas representadas, pela atenção 

arbitrária, memória lógica, abstração, comparação e discriminação. Esses processos são 

tão complexos que não são passíveis de simples memorizações, tratando-se, portanto, de 

estruturas relacionadas a competências gerais, passíveis de serem exercitadas em 

momentos programáticos planejados. 

O planejamento de momentos programáticos que atenda a um currículo mínimo 

pode ser motivado por diversas circunstâncias. Uma delas é a reflexão sobre a dinâmica 

do espaço escolar. 

Um fato corrente no espaço escolar atual é a observação de jovens estudantes 

absortos em leituras de certos livros, com conteúdos estranhos aos temas que se 

desenrolam ao longo das aulas de Química em classes do Ensino Médio público. 

O acompanhamento mais atento indica que esses textos trazem relatos 

geralmente associados ao gênero romance ou ficção. 

Um segundo fato contemporâneo é a observação de muitos jovens estudantes 

manipulando os mais diversos aparatos na consumação de registros de imagens estáticas 

e audiovisuais ao longo de sua permanência no ambiente escolar.  

Não são raras as oportunidades em que há necessidade de interferência do 

professor, nos grupos envolvidos em atividades de captura do instante vivido, para que 

retornem às suas tarefas escolares. 

Um terceiro fato provavelmente associado aos dois primeiros é o imaginário do 

estudante em relação à experimentação. Não é raro mencionar-se experimentação ou 

experimento para que o estudante imediatamente retorne à frase: me ensina a fazer uma 

bomba. 
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Um quarto fato que permeia qualquer unidade escolar é a reunião quase 

inconsciente dos jovens em grupos realizando atividades colaborativas que não se 

relacionam aos afazeres formais escolares. 

Por último, em muitas oportunidades é possível presenciar-se todos estes fatos 

ocorrendo simultaneamente. 

Esses fatos do cotidiano nos sugerem a óbvia reflexão de que poderíamos 

trabalhar no sentido de ampliarmos nossa compreensão desse suposto caos e buscarmos 

paralelos que possam nos indicar formas de associá-los ao processo de ensino e 

aprendizagem dos princípios escolar-científicos nas aulas de Química. 

Uma implicação direta para o pesquisador ou professor é a proposição dentro 

dos momentos programáticos, de módulos compostos por sequências didáticas que 

atendam a determinados conteúdos e levem em consideração os fatos do cotidiano 

escolar. 

2.4 Formação dos princípios científicos: momentos programáticos, conceitos e 

experimentação 

Se a evolução do homem está intimamente ligada aos processos sociais a que ele 

é submetido e engajado (PONS DE PABLOS, 1992, p.14), essa mesma noção ampara o 

postulado de que a aprendizagem sobre Ciências da Natureza é construída através do 

discurso social (BERLAND e REISER, 2009, p. 27; BRICKER e BELL, 2008, p. 485; 

JIMÉNEZ e DIAZ, 2003, p. 361).  

Neste discurso social subjazem os estudos de Vygotsky, sobre o 

desenvolvimento cognitivo, os quais mostraram indícios que apontavam para a 

necessidade de um estudo específico do desenvolvimento dos conceitos científicos 

(VYGOTSKY, 2001, p. 242). 
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Conceitos científicos são aqueles que surgem e se constituem no processo 

escolar por via inteiramente diferente do que no processo de experiência espontânea do 

estudante, subordinando-o à lei geral do desenvolvimento do significado da palavra 

(Ibid., p. 265).  

Os conceitos científicos, que se formam no processo de aprendizagem, 

distinguem-se dos espontâneos por outro tipo de relação com a experiência 

do estudante, outra relação sua com o objeto desses ou daqueles conceitos, e 

por outras vias que eles percorrem do momento de sua germinação ao 

momento da enformação definitiva (Idem).  

 

Um aspecto fundamental no percurso de formação do conceito científico, indica 

a importância de momentos programáticos característicos, na educação escolar (Ibid., p. 

243). 

A ausência desse fundamento, ou seja, de se dar a devida importância ao 

momento programático, por aqueles que praticam o ensino, leva os que participam do 

processo de aprendizagem à assimilação da palavra vazia, ao verbalismo puro e simples 

(Ibid. 2001, p. 247), ao clone que se instala com sua forma externa, porém vazia em 

conteúdo, ao espectro do conceito, não ao conceito. 

São nos momentos programáticos específicos que os experimentadores devem se 

preocupar em estabelecer critérios que garantam a adequada interpretação da proposta 

pelos sujeitos da pesquisa. Bruner (1990, p. 97) chama a atenção para esse fato quando 

comenta o resultado de um de seus experimentos: 

Nós, os experimentadores estávamos operando em um mundo paradigmático 

de atributos que constituíam casos que atendiam ou não aos critérios 

estabelecidos. Nossos sujeitos estavam mais frequentemente envolvidos na 

construção de episódios dramáticos e na busca de afinidades e diferenças 

entre eles. ...Eles não estavam “processando” os cartões de forma analítica 

como tínhamos esperado (Idem).    

 

 

O caráter propedêutico do ensino, ainda tônica na educação brasileira (SEE, 

2008, p. 24), já recebia no século passado críticas de Vygotsky (2001, p. 24), quando 

seus estudos apontaram para a necessidade de momentos programáticos específicos, 
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particularmente no favorecimento da tomada de consciência em relação a conceitos 

científicos. 

Os conceitos científicos não são assimilados nem decorados pelo estudante, 

não são memorizados, mas surgem e se constituem por meio de uma imensa 

tensão de toda a atividade de seu próprio pensamento (Ibid., p. 260). 

 

Essa constatação nos conduz a adotar, nesta pesquisa, um cuidado particular na 

organização das atividades e a construir um detalhado processo de orientação para o 

professor que atua em sala de aula.  

Essa preocupação é relevante pelo fato de que se busca conhecer o processo 

evolutivo do sujeito, o caminho entre o primeiro momento em que o sujeito trava 

conhecimento com o novo e o seu desenrolar, envolvendo sua compreensão, seu 

desenvolvimento e sua aplicação. 

O conceito científico se subordina à lei geral do desenvolvimento do significado 

da palavra (Ibid., p. 265), segundo a qual a formação do conceito científico não termina, 

mas apenas começa no momento em que a criança (estudante) assimila pela primeira 

vez um significado ou termo novo para si. 

A questão do desenvolvimento do conceito científico é 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 contínuo dos níveis elevados no pensamento científico e o 

rápido crescimento no pensamento espontâneo mostram que o acúmulo de 

conhecimento leva invariavelmente ao aumento dos tipos de pensamento 

científico, o que, por sua vez, se manifesta no desenvolvimento do 

pensamento espontâneo e redunda na tese prevalente da aprendizagem do 

desenvolvimento do aluno escolar (Ibid., p.243). 

 

Isso conduz à dedução de que, à medida que se desenvolve o conceito científico, 

também se desenvolve o conceito espontâneo o que nos permite a interligação com as 

formas de pensamento de Bruner (2002, p. 10). 
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Os partidários do de cima para baixo partem de uma teoria sobre a história, 

sobre a mente, sobre escritores, sobre leitores. A teoria pode ser apoiada em 

qualquer ponto: na psicanálise, na linguística estrutural, em uma teoria da 

memória, na filosofia da história (Idem). 

As formas de pensamento de Bruner caminham em paralelo com as ideias de 

Vygotsky sobre a construção do conceito científico e nos ajudam a compreender a 

forma paradigmática do pensamento humano. 

Os adeptos de baixo para cima dançam conforme uma música bem diferente. 

Sua abordagem concentra-se em uma obra em particular: uma história, um 

romance, um poema e até mesmo uma linha (Idem) 

 

Essa semelhança de caminhos percorridos se justapõe em Vygotsky (2001, p. 

241) quando cita que a tendência do desenvolvimento dos conceitos espontâneos se 

verifica fora do sistema, ascendendo para as generalizações (Ibid., p. 244). 

Bruner (2002, p. 11) discute essa questão dizendo que “os partidários da 

abordagem de cima para baixo lamentam a particularidade daqueles que procedem de 

baixo para cima. Estes deploram a abstrata ‘não escritoriedade’ daqueles”. Conclui 

dizendo que não satisfará nenhum dos lados, e que não pode afirmar que “quando se 

sabe o suficiente, as duas abordagens se fundem”. Afirma que só pode alegar que “como 

no caso do estereoscópio, a profundidade é mais bem alcançada olhando-se os dois 

pontos ao mesmo tempo”. 

Em sua exposição de argumento para examinar as bases e consequências dos 

modos de pensamento Bruner afirma que: 

Existem dois modos de funcionamento cognitivo, cada um fornecendo 

diferentes modos de ordenamento de experiência, de construção da realidade. 

Os dois (embora complementares) são irredutíveis um ao outro. Esforços 

para reduzir um modo ao outro ou para ignorar um à custa do outro 

inevitavelmente deixam de captar a rica diversidade do pensamento (Idem, 

p.12). 

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

241) atribui imensa importância ao saber mais sobre o desenvolvimento dos conceitos 

científicos no estudante em idade escolar e afirma que há intensa relação entre o 

“desenvolvimento dos conceitos científicos – autênticos, indiscutíveis, verdadeiros – e 
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as leis mais profundas e essenciais de qualquer processo de formação dos conceitos em 

geral”. 

Ao estabelecer a correlação do processo de desenvolvimento entre os conceitos 

científicos e espontâneos, Vygotsky (Ibid., p. 344) conclui que o desenvolvimento dos 

conceitos científicos “segue por uma via oposta àquela pela qual transcorre o 

desenvolvimento do conceito espontâneo no escolar”. Afirma ainda que “Em certo 

sentido estas vias são inversas entre si” e “que se desenvolvem em sentido inverso”. 

O saber algum conceito não necessariamente implica em saber como manejá-lo 

em situações em que é requerido. Muito se fala na importância do ensino de ciências 

apoiado em experimentação, entretanto até que ponto os experimentos realizados em 

sala de aula são relevantes para os alunos em termos conceituais, cognitivos e não 

apenas motivacionais (ARROIO, 2011). 

A supervalorização do termo ‘experimentação’, acompanhada pela ideia de 

observação rigorosa e sistemática, tende a reduzir a química – e muitas vezes apequenar 

o próprio ensino sobre química – a essas duas práticas, conduzindo a interpretação da 

natureza da Ciência para uma perspectiva indutivista. “Para um indutivista, a fonte da 

verdade não é a lógica, mas a experiência” (CHALMERS, 2001, p.31). 

Ensinar e aprender o fazer científico relacionado à sua natureza de forma geral 

não se tem mostrado tarefa das mais simples, principalmente na educação básica. Há um 

desafio que paira no ar dirigido a professores e pesquisadores que se preocupam em 

elaborar sequências didáticas que envolvam níveis adequados de complexidade, de 

acordo com cada etapa de escolarização e que ainda considere as peculiaridades 

culturais e locais (LEITE e ESTEVES, 2005). 

Em especial nos referimos a sequências didáticas no campo da experimentação, 

organizadas a partir de conteúdos conceituais, factuais e procedimentais que fomentem 
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no estudante o uso de aparatos, modelos, esquemas, imagens associados à interpretação 

e resolução de questões e problemas que envolvam a necessidade do raciocínio 

qualitativo, nos quais são consideradas as capacidades de predição, classificação, 

inferência e comparação. 

Entendemos experimentação como uma atividade multifacetada que envolve a 

realização de observações, o fazer perguntas, examinar livros e outras fontes de 

informação para ver o que já é conhecido, o planejamento da investigação, a utilização 

de ferramentas para coletar, analisar e interpretar os dados, para propor questões, 

explicações, previsões e comunicar os resultados (HOFSTEIN, 2004a). A 

experimentação ainda envolve a identificação de hipóteses, o uso do pensamento 

analítico e a consideração de explicações alternativas. 

Quando nos referimos à experimentação ampliamos nosso horizonte não nos 

limitando àquelas atividades de laboratório nas quais são abordadas a aprendizagem de 

métodos científicos específicos ou de técnicas específicas laboratoriais (HODSON, 

1993). 

Estamos nos aludindo, independentemente da complexidade, àquelas 

atividades que promovem oportunidades, nas quais os estudantes entram em contato 

com métodos e procedimentos da ciência, que permitam o desenvolvimento do 

planejamento experimental, da investigação de fenômenos, da retomada conceitual e da 

resolução de questões e problemas. 

Além disso, não podemos alocar em plano secundário o fato de que a natureza 

da ciência é um empreendimento humano (CHALMERS, 2001) e, portanto sujeito a 

incompreensão, acertos e erros como qualquer outro espaço em que ocorre a interação 

humana.  
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Os desenvolvimentos modernos na filosofia da ciência têm apontado com 

precisão e enfatizando profundas dificuldades associadas à ideia de que a 

ciência repousa sobre um fundamento seguro adquirido através de 

observação e experimento e com a ideia de que há algum tipo de 

procedimento de inferência que nos possibilita derivar teorias científicas de 

modo confiável de uma base (Ibid., p. 19). 

Talvez a proposta principal na argumentação de Chalmers, entre outros 

pensadores da ciência, seja a crítica ao Positivismo Lógico que parece ainda resistir com 

suas raízes superficiais.  

Leite e Esteves (2005) chamam a atenção para o fato de que as pesquisas têm 

demonstrado que “a maior parte do tempo dedicado às aulas laboratoriais na escola 

secundária é utilizado para a manipulação de apparatus e realização de medições, 

aspectos que contribuem muito pouco para o inter-relacionamento entre a teoria e a 

experiência”. 

Hofstein e colaboradores têm exaustivamente discutido em seus trabalhos (1982, 

2004a, 2004b, 2005, 2007) o papel da experimentação no ensino de Ciências da 

Natureza como uma prática pedagógica, que supostamente promove os objetivos 

centrais de educação em ciências, incluindo o necessário reforço para os estudantes na 

busca da compreensão de conceitos das ciências e de suas aplicações, para o 

desenvolvimento de habilidades de resolução de problemas e, além disso, como 

mecanismo de interesse e motivação na promoção do entendimento de como a ciência 

funciona. Entretanto esses pesquisadores também têm apontado que as pesquisas têm 

falhado em mostrar as relações entre as práticas de experimentação e a aprendizagem do 

estudante (HOFSTEIN e LUNETTA, 2007, p.106). 

Assim, compreendemos que toda atividade experimental necessita incorporar 

elementos que considerem aspectos do currículo associados com as dimensões de 

natureza social dos grupos envolvidos, no sentido em que tais grupos sejam inseridos 

em propostas de resolução de problemas relacionados às suas demandas. Nesse sentido, 
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as contribuições de Hofstein e Lunetta (2004a) são pertinentes com relação às propostas 

de ensino com o enfoque na pergunta de investigação ou, ainda usando o termo em 

inglês, Inquiry Based Learners, principalmente quando o aluno tem a possibilidade de 

dirigir as suas inquietações numa cultura de narrativa científica. 

Hart et al., (2000, p.672) e Hofstein e Lunetta (2007, p.106) apontam que as 

práticas experimentais têm sido criticadas e classificadas como improdutivas e confusas, 

uma vez que são utilizadas sem qualquer propósito claramente definido e sugerem que 

se dê maior atenção ao que realmente os estudantes estão fazendo nas suas atividades 

experimentais. 

Fatores adicionais, tais como ausência de instrumentos úteis de avaliação, 

experiência em métodos de avaliação e ausência de desenvolvimento profissional dos 

professores para trabalhar com experimentação orientada aos estudantes de modo a agir 

como facilitadores e não como fonte de informação e conhecimento científico, 

complementam a lista de dificuldades para um bom uso das práticas experimentais 

(HOFSTEIN, SHORE e KIPNIS, 2004b, p. 49). 

Entretanto é possível desenvolver aprendizagens significativas utilizando a 

experimentação (HOFSTEIN e LUNETTA, 2007, p. 106), desde que sejam 

oportunizadas aos estudantes sequências didáticas, que permitam a manipulação de 

equipamentos e materiais associados à discussão de princípios da ciência, a fim de que 

possam ser capazes de construir o conhecimento sobre os fenômenos e conceitos 

científicos que estejam relacionados a tais práticas. 

Esses elementos nos conduzem à reflexão de que a atividade experimental é um 

meio para a aprendizagem ou, ainda, pegando emprestado o termo ‘ferramenta cultural’ 

de Wertsch (1999), que se refere às possibilidades de mediações presentes em uma 

cultura, que aproxima a ação humana na compreensão de determinadas situações. 
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Portanto nas atividades experimentais a mediação ocorre na relação entre os 

instrumentos da atividade experimental, a linguagem científica/sua narrativa e os 

aspectos culturais do grupo de alunos. Sendo assim, a crítica às propostas que 

evidenciam a vivência de um suposto método científico o qual deve ser utilizado para 

constatar uma verdade prevista em teoria torna a atividade experimental meramente 

reprodutiva e mecanizada porque isso reforçaria uma prática memorística e, portanto, 

fadada a não permanecer na memória de longo prazo para uso em situações futuras. 

2.5 Gêneros do discurso, a escrita e a linguagem na aprendizagem sobre química. 

A perspectiva sócioconstrutivista da aprendizagem reconhece que esse processo 

envolve a introdução dos aprendizes em um mundo simbólico (OLIVEIRA, 1992). 

Os processos mentais superiores que caracterizam o pensamento tipicamente 

humano são processos mediados por sistemas simbólicos. Isto é, operamos 

mentalmente com representações dos objetos, eventos e situações do mundo 

real, sendo capazes de manipular as representações na ausência das coisas 

representadas (Ibid.). 

 

Aprender sobre química é um processo mental superior, o que implica que os 

indivíduos devem se engajar em atividades e discussões, permeadas por um processo 

dialógico, no qual se apropriam das ferramentas culturais pela mediação de um membro 

mais experiente que esteja envolvido com essa área da construção humana. 

Um membro mais experiente de uma cultura pode ajudar um membro menos 

experiente estruturando as tarefas, tornando possível 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 construção do conhecimento sobre química exige 

acesso não apenas a experiências físicas, mas também à forma escrita e icônica dos 

conceitos e modelos da ciência convencional. O desafio está em ajudar os aprendizes a 

se apropriarem dessas formas, a reconhecerem seus domínios de aplicabilidade e, dentro 

desses domínios, serem capazes de usá-los (Ibid.). 
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Partindo do pressuposto que a concepção de ensino adotada prevê que os 

estudantes devam ser imersos nas ideias convencionais da ciência, o papel do professor 

disponibilizando as ferramentas e convenções culturais didatizadas a partir das práticas 

da comunidade científica ganha importância fulcral nesse processo. 

Driver et al. (Ibid.) demarca um especial desafio nesse processo, o de obter a(s) 

resposta(s) para a pergunta: Como alcançar com êxito esse processo de enculturação na 

rotina da sala de aula comum? 

Naturalmente nesta Tese não temos a pretensão de solucionar o problema, mas 

sim de contribuir com possíveis sugestões alternativas abordadas na proposta de 

aprendizagem mediada pela multimodalidade. 

Nessa perspectiva, um dos recursos que merecem atenção dos professores de 

química é o dos gêneros do discurso nos quais se explore o uso da linguagem da ciência 

para a construção dos princípios da química. 

Lemke (1990) defende que a ênfase na linguagem deve dar-se em função da 

mesma não ser apenas vocabulário e gramática, mas como um sistema de recursos para 

a construção de significados, por meio de sua semântica própria, pois a semântica de 

uma linguagem é um caminho particular de criação de similaridades e diferenças no 

significado. Além disso, ao promover o ‘fazer sentido’ de conceitos e ideias, 

estabelecem-se as relações entre outros conceitos e outras ideias, permitindo que a teia 

de significados ondule com os recursos semânticos na construção da linguagem. 

Em aulas sobre química, a apresentação do conteúdo, única e simplesmente, é 

insuficiente (DUIT, 2007, p. 4) se o estudante não 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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Atribuímos sentido ao que falamos, lemos, ouvimos ou vemos, fazendo 

comparações com outras coisas que lemos, ouvimos, vimos e falamos anteriormente. 

Essa ideia é conhecida como intertextualidade, o que implica que o aluno só 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 já presentes na estrutura cognitiva do 

estudante (LEMKE, 1990). 

A linguagem natural da Ciência (expositiva e argumentativa) é uma integração 

sinérgica de palavras, diagramas, figuras, gráficos, mapas, equações, unidades de 

medidas, tabelas, cartas e outras formas de expressões visuais e matemáticas que 

precisam se relacionar intertextualmente a outros conhecimentos dos alunos e a isso se 

denomina ‘fenômeno multimodal’. Quando essas relações não existem é preciso 

construí-las, ou seja, é necessário construir situações de sala de aula em que os 

fenômenos multimodais possam ser praticados. Dessa forma, parte do aprendizado 

sobre química pode ser entendido também como a aquisição de práticas, linguagens e 

ferramentas culturais que possibilitam a participação em formas de atividades humanas 

específicas e especializadas que constituem a área de ciências. 

De maneira geral são formas específicas adotadas pelos membros de uma 

comunidade, ou seja, por exemplo, aquelas formas adotadas pela comunidade que 

pratica o ensino sobre química para que os estudantes se engajem na interpretação de 

textos didáticos, na construção dos fundamentos teóricos envolvidos em uma atividade, 

na avaliação de hipóteses alternativas, na coleta de dados, no estabelecimento da relação 

teoria/prova, nas conclusões etc. (JIMÉNEZ, 2009, p.9). 

Na explicitação dessas práticas situam-se as operações epistêmicas, 

materializadas, principalmente, pelas linguagens verbais escritas e icônicas. 
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Em trabalho anterior (DIAS de SOUZA, 2010) se reconhece a possibilidade da 

prática de operações epistêmicas escritas para a construção da exposição e 

argumentação, como uma contribuição no esforço do processo de aprendizagem sobre 

química, partindo-se do pressuposto que a aprendizagem sobre química é um campo 

interdisciplinar de investigação a partir das perspectivas disciplinares da Psicologia, 

Antropologia, Microssociologia, Linguística Aplicada, Neurociências e Ciência da 

Computação (DUIT, 2007, p. 3; BRICKER e BELL, 2008, p. 485).  Dos estudos 

etnográficos, pinça-se a ideia de que o contexto escolar (BRICKER e BELL, 2008, p. 

485) é um ambiente promissor para o engajamento dos estudantes em atividades que 

permitam a prática da exposição/argumentação induzida e estruturada. Esse ambiente 

contribui criticamente para o desenvolvimento individual e automonitoramento (Ibid., p. 

486) e atua como um dispositivo de aprendizagem de “competências comunicativas” 

(Idem), entendendo-se como competência comunicativa a perspectiva do domínio da 

produção de gêneros do discurso escolar-científicos, com base principalmente na 

interpretação de textos didáticos do sistema oficial de ensino. 

Apoiados nos autores acima citados foi postulado (DIAS DE SOUZA, 2010) que 

a exposição/argumentação contribui para o processo cognitivo em decorrência da 

necessidade do estudante estar ciente sobre as teorias envolvidas, o que leva à 

capacidade de reflexão sobre essas teorias avaliando-as através de provas. Além disso, é 

necessário ter consciência de que as evidências são qualitativamente diferentes das 

teorias o que sugere a necessidade de ser capaz de estabelecer as relações entre teoria e 

evidência para aceitar ou refutar as teorias em questão (BRICKER e BELL, 2008, p. 

488). 

Estudiosos da psicologia cognitiva afirmam que a argumentação permite duas 

diferentes abordagens. A primeira sob a perspectiva da argumentação retórica – “um 
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curso de raciocínio destinado a comprovar a veracidade ou falsidade de alguma coisa” e 

a segunda sob a perspectiva da argumentação dialógica – “como um diálogo entre duas 

pessoas que sustentam visões opostas”, porém ambos admitem as mesmas ações 

cognitivas (Idem). 

Nessa direção, pesquisadores da esfera educacional reforçam as abordagens 

acima e estabelecem suas perspectivas para interpretar a construção e a função para o 

argumento. A primeira perspectiva aborda o argumento no sentido em que o mesmo tem 

sido usado para “dizer às outras pessoas e persuadí-las da veracidade dos fatos” 

(DRIVER, NEWTON e OSBORNE, 2000, p. 290). Exemplos de tais argumentos são 

comuns nas aulas sobre ciências, nas quais o professor dá uma explicação científica de 

um fenômeno, muitas vezes com o auxílio de um livro didático, com o intuito de 

permitir ao grupo de estudantes uma visão plausível daquele fenômeno. Em uma 

segunda abordagem o argumento é visto como dialógico ou multivocal, no qual são 

consideradas posições alternativas, quando diferentes perspectivas são examinadas e o 

objetivo é o de alcançar um acordo aceitável sobre alegações ou cursos de ação. 

Em ambos os casos, textos didáticos e professores são considerados pelos 

estudantes como fontes que possuem autoridade epistêmica e seus conhecimentos 

recebem crédito e raramente são questionados tornando-se referência para a pesquisa e 

confirmação na construção de argumentos (BRICKER e BELL, 2008, p. 488). 

Complementando a discussão acima, alguns estudos propõem a noção de 

argumentação colaborativa em paralelo com o tipo de argumentação na qual os 

cientistas estão envolvidos. A argumentação na ciência não é opositiva e agressiva, “é 

uma forma de discussão colaborativa na qual as partes estão trabalhando em conjunto 

para solucionar uma questão, e onde todos esperam encontrar concordância no 
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argumento final” (Ibid., p. 490). Adotando-se um pensamento análogo é possível 

concluir que se o estudante pensar de forma colaborativa irá expor/argumentar para 

aprender, consequentemente provocando o seu engajamento em práticas tais como 

elaboração, reflexão e raciocínio, que são ricas em aprendizagem (Idem). 

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

específicos de aprendizagem: 

A argumentação torna as ideias das pessoas visíveis, promovendo a mudança 

conceitual, porque algumas das ideias fornecem pistas para superfícies 

dissonantes cognitivas
1
, as quais promovem a co-construção do 

conhecimento, e dão espaço para a profunda articulação da questão em 

apreço (Idem). 

Estudos direcionados à aplicação do discurso expositivo/argumentativo na área 

de ciências lançam luz sobre sua importância na aquisição do conhecimento científico 

(ERDURAN, SIMON e OSBORNE, 2004; DRIVER, NEWTON e OSBORNE, 2000; 

JIMÉNEZ e DIAZ, 2003), pois permitem a construção de modelos, explicações do 

mundo natural e sua operação. Além disso, a exposição/argumentação desenvolve a 

capacidade de escolher entre distintas opções, raciocinando sobre os critérios que 

permitem avaliá-los (JIMÉNEZ e DIAZ, 2003, p. 361; ERDURAN, SIMON e 

OSBORNE, 2004, p. 916). 

Esses estudos culminam com a implicação de que é necessário prover ao 

estudante essa forma de discurso e que o mesmo pode ser explicitamente ensinado 

através de instruções, estruturação de tarefas e modelagem. 

                                                           
1
A teoria da dissonância cognitiva prega que cognições contrárias servem como estímulos para a mente 

obter ou inventar novos pensamentos ou crenças, ou modificar crenças pré-existentes, de forma a reduzir 

a quantidade de dissonância (conflito) entre as cognições. 
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Sob esse aspecto, o argumento adquire status de componente vital do discurso 

científico e a condição de ferramenta instrumental no crescimento do conhecimento 

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

Essa alegação confirma muitas das abordagens atuais, que tratam parte do 

aprendizado sobre ciências em termos da apropriação das práticas da comunidade, as 

quais provêm a estrutura, motivação e modos de comunicação requeridas para sustentar 

o discurso científico. 

Dentro dessa perspectiva tornou-se plausível adotar em estudo anterior (DIAS 

DE SOUZA, 2010)  a possibilidade de que a construção do argumento expositivo com o 

uso de várias linguagens fosse de fundamental relevância para a aprendizagem sobre 

química.  

Nesse sentido, foi possível propor o uso da análise do argumento escolar-

científico, com suas várias linguagens, como categoria do crescimento do conhecimento 

escolar-científico. 

Essa análise foi pautada no modelo de argumento de Toulmin e se mostrou 

robusta o suficiente para prover a base teórica para o desenvolvimento de nosso material 

instrucional e de seus instrumentos de análise considerando a construção do conceito 

científico, a escrita e os momentos programáticos que orientam as atividades. 

Na primeira década do século 21, diversos autores, como Tilstra (2001), Luz Jr. 

et al., 2004) e Oliveira e Queiróz (2008), retomam a questão da escrita de gêneros do 

discurso em Ciências explorando o ensino e aprendizagem de relatórios científicos 

como parte de um domínio e apropriação necessários para a formação de estudantes. 

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

comunicar o que sabem e o que aprenderam. A fim de que essas capacidades possam ser 
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melhoradas, o ensino da redação de relatório é um meio eficiente, pelo qual é possível 

aos estudantes melhorarem essas competências de comunicação escrita. 

Há evidências de que são poucas as iniciativas relatadas na literatura em 

Português que tratam de atividades didáticas que ofereçam aos estudantes ferramentas 

que lhes permitam alcançar o domínio da escrita científica (OLIVEIRA e QUEIRÓZ, 

2008, p. 126).  

As pesquisadoras revelam ainda que há um compartilhamento de opiniões entre 

os docentes da área de Ciências Exatas e pesquisadores da área de Educação sobre 

Ciências em relação à não-disponibilidade de orientações claras no meio educacional e 

de pesquisa quanto aos principais fundamentos para a produção de relatórios (Ibid., p. 

1266). Ao mesmo tempo, todos afirmam que a produção desse gênero do discurso é 

entendida como um excelente momento para o ensino de algumas características 

inerentes à linguagem científica. 

Em síntese, a prática da comunicação científica pela explicitação do gênero do 

discurso e seu processo de ensino são demarcados como pontos importantes no 

desenvolvimento do currículo de química e como facilitadores do aprendizado da 

linguagem em ciências, portanto passível de ser inserida como um elemento de 

aprendizagem em um projeto multimodal. 

No tocante ao estudo de metodologias envolvendo produção de gêneros do 

discurso escolar-científico, observou-se no estudo de Luz Jr. et al. (2004, p. 167) que a 

ausência de protocolo de experimentos, completo e detalhado, para a realização das 

atividades de laboratório gerou as seguintes consequências: 

A maior parte dos alunos participou efetivamente das aulas expondo as 

dúvidas e evitou que eles apenas copiassem os procedimentos quando fossem 

escrever os relatórios, o que os ajudou a amadurecerem no modo de 

descreverem a prática realizada. Além disso, possibilitou o aprimoramento do 

espírito crítico dos alunos que, por não saberem detalhes da manipulação dos 
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equipamentos e reagentes, percebiam por eles mesmos as fontes de erros 

cometidos nas práticas, evitando-os posteriormente. Certamente o 

conhecimento adquirido dessa forma é melhor assimilado do que a simples 

informação repassada pelo professor (Idem). 

Complementando o procedimento exposto, os autores disponibilizaram 

orientações sobre a confecção de relatórios as quais influenciaram os resultados obtidos, 

com as avaliações mostrando uma evolução 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 conclusão apontada naquela pesquisa refere-se ao 

“aprofundamento da teoria e na redação de relatórios, além de desenvolver o espírito 

crítico 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 evoluído 

na confecção de relatórios. Isso foi notório durante a disciplina, onde os 

primeiros relatórios apresentaram notas baixas enquanto que nos últimos 

houve uma melhora significativa no texto (e consequentemente na nota) 

(Idem).  

 

Analisando os dois estudos é possível inferir que a aprendizagem sobre ciências 

é beneficiada não só pelo ensino da produção do gênero do discurso escolar-científico, 

ou seja, da forma composicional e suas derivações, como também pela metodologia 

multimodal adotada para organizar essa aprendizagem. 

2.6 As narrativas na aprendizagem sobre química 

Narrativas são geralmente discutidas nos estudos literários abarcando dentre 

outros o romance, o conto, a crônica, a novela, que são gêneros que carregam consigo 

os elementos estruturais característicos desse modo, que são o enredo, o personagem, o 

narrador, o tempo e o espaço (GARCIA, 1980, p. 363). 
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Para além dos estudos literários, a psicologia cognitiva apresenta a linguagem 

narrativa como uma das duas formas básicas pelas quais o homem se expressa, estrutura 

e se organiza. A segunda forma de pensamento é denominada paradigmática, ou lógico-

científica (BRUNER, 1990). 

Isto não significa que estas formas de pensamento sejam mutuamente exclusivas, 

mas sim que são interdependentes constituindo-se em um continuum que organizam 

diferentes formas de inteligência, podendo haver o privilégio cultural de uma sobre a 

outra em função da esfera do conhecimento em que se atua (SIKES e GALE, 2006).    

Ribeiro e Martins (2007, p. 295) nos fornecem uma importante síntese da forma 

de pensar paradigmática sobre a qual argumentamos em defesa de nossa metodologia de 

construção dos módulos de ensino. 

A forma de pensamento lógico-científico ou paradigmático estabelece 

relações gerais reguladas por princípios próprios de logicidade que permitem 

dizer se suas conclusões, baseadas em algumas premissas, são falsas ou 

verdadeiras, independentemente de contexto ou outras condições externas. O 

racional que regula sua estrutura é a lógica. É expressa em uma linguagem 

que lança mão de operadores lógicos, baseada em princípios de consistência e 

de não-contradição, utilizada, sobretudo, na argumentação lógica e na 

expressão de teorias científicas, a serem testadas contra a realidade que 

descrevem. É basicamente a linguagem científica dos meios acadêmicos 

(Idem). 

 

Interessa-nos nas aulas de química a prática da narrativa e o trânsito entre a 

forma narrativa e a forma paradigmática no processo de aprendizagem dos princípios 

escolar-científicos, com foco nas práticas epistêmicas e no uso da linguagem da ciência 

para a preparação das comunicações representadas pelos gêneros do discurso 

característicos. 

2.6.1 Discurso narrativo: ampliando a visão com foco na produção audiovisual 

São muitos os debates sobre os critérios para caracterizar a narrativa (NORRIS 

et al., 2005; HYVÄRINEN, 2006), entretanto o discurso narrativo tem sido entendido  

como um ato verbal consistindo de alguém dizer a alguém que alguma coisa aconteceu 



52 

 

(SMITH, 1981; NORRIS et al., 2005) ou como a narração de uma sucessão de eventos 

de ficção (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 

retórica, alguém dizendo a alguma outra pessoa em alguma ocasião e para alguns 

propósitos que algo aconteceu (HYVÄRINEN, 2006). 

Para nossos propósitos adotaremos a visão de narrativa de Smith (1981) 

fundamentada em nossa interpretação sobre a ação contida nos audiovisuais produzidos 

pelos grupos de estudantes em nosso projeto multimodal, que entendemos representa o 

estudante produzindo um discurso oral dirigido a uma audiência específica, com o 

propósito de explicitar conhecimento sobre um determinado conteúdo temático 

previamente acordado. 

Estudos recentes indicam tendências na exploração de narrativas como recurso 

didático em salas de aula de ciências assumindo um papel de eixo estruturador de 

programas curriculares, permitindo assim a introdução e o debate de conteúdos 

científicos e de ideias sobre a Natureza da Ciência em uma perspectiva contextualizada 

ampla do ponto de vista social, histórico e cultural (RIBEIRO e MARTINS, 2007). 

Aspectos tais como incremento na facilidade de memorização e compreensão, de 

organização e apresentação de conteúdos e do aumento de interesse pelos estudantes por 

conteúdos da ciência são sugeridos por Norris et al. (2005), os quais consideramos 

como um marco na contribuição teórica recente do emprego das narrativas na educação 

em ciência.  

Nesse artigo Norris et al. (Ibid.), desenvolve uma intensa reflexão sobre a 

natureza da narrativa em textos de ciência 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 reflexão sobre as características de um texto narrativo 

explicativo em ciências e o seu potencial uso em salas de aula. 

Ao mesmo tempo é apresentada uma compilação sobre os vários propósitos da 

narrativa, tomando-se como contraponto a alegação tradicional de que se trata apenas de 

entretenimento (ibid., p.543).  

Narrativas são construídas 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 experiência alheia, nos auxiliam a compreender como 

outros respondem a nós e como nossa resposta tende a ser interpretada e 

finalmente a narrativa tem o propósito de comunicar conhecimentos, 

sentimentos, valores e crenças (Idem). 

O estatuto científico da narrativa é debatido apontando-se quais passagens 

narrativas são lidas ou assistidas com maior rapidez, compreendidas melhor e tendem a 

ser mais bem absorvidas do que outros gêneros, aumentando a plausibilidade e a 

persuasão das informações apresentadas, além de afetar a memória positivamente e o 

fato de que os leitores aplicam-se mais ao ler a narrativa em comparação à prosa 

expositiva (Ibid., p. 552). 

A razão para esses resultados pode ser explicada em função de que as ações e os 

eventos em narrativas são interpretados pelos leitores de forma mais concreta e mais 

facilmente organizada pelas relações causais do que as estruturas encontradas na prosa 

explanativa ou argumentativa. 

Outro possível argumento é de que a narrativa é o gênero utilizado para os 

processos de alfabetização, o que a torna mais facilmente interpretável em relação aos 

demais gêneros. 

Concluindo os autores ressaltam que há uma apelação à visão de que as 

narrativas são mais fáceis de compreender porque os elementos mais básicos das 

narrativas são aspectos pertinentes a toda experiência humana. Nós todos somos agentes 
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com propósitos de algum tipo, cujas vidas inevitavelmente consistem em uma série de 

eventos situados no tempo (Ibid., p. 554). 

Após a análise teórica detalhada sobre o papel da narrativa na memória, na 

compreensão e na interpretação dos conteúdos temáticos, três elementos são essenciais 

em uma narrativa: a presença de eventos, o tempo passado e os agentes (Ibid., p. 558). 

Avraamidou e Osborne (2009, p.1693) após extensa pesquisa incluindo-se a 

meta-análise sobre narrativa efetuada por Norris et al., (2005), propõem um conjunto de 

elementos necessários em uma narrativa, os quais apresentamos no quadro 1. 

Elementos da Narrativa Descrição dos elementos 

Propósito 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 

visão do cientista do mundo material. 

Eventos Uma cadeia ou sequência de eventos interconectados. 

Estrutura Uma estrutura identificável (começo, meio e fim) onde os 

eventos são relatados temporalmente. 

Tempo Narrativas dizem respeito ao passado 

Agentes Atores ou entidades que causam os eventos ou experiências. 

Narrador O contador que seja um personagem real ou, alternativamente, 

a sensação de um narrador. 

Audiência A audiência deve interpretar ou reconhecer a obra como uma 

narrativa 

Quadro 1 - Elementos constituintes de uma narrativa 

 

Para nossos propósitos assumimos que o conjunto desses elementos não é 

característico das explanações científicas típicas, porém o agente pode ser assumido por 

uma entidade do mundo material que causa o evento ou a experiência, estabelecendo 

dessa forma a analogia entre explanações científicas e estórias narrativas. 

Exemplificando o agente assumindo o papel de uma entidade, é possível 

construir uma estória narrativa tratando do tema eletroquímica na qual os metais cobre e 

zinco, o tecido flanela e uma porção de solução salina assumam os papéis de 

protagonistas em uma trama dramática ou de ficção.  



55 

 

Um aspecto que exploraremos em nossa pesquisa é destacado por Norris et al., 

(Ibid., p.552) sobre o pouco conhecimento no uso de textos híbridos na aprendizagem, 

isto é, geralmente os textos utilizados em ciências não são narrativas puras, mas também 

apresentam características explanativas, em função da necessidade de promover o 

raciocínio e conectar os métodos científicos aos dados e às conclusões. 

Nessa perspectiva é apontada a dificuldade de definir o que são explanações 

(Ibid., p.545), entretanto se admite que explanações possam ser atos que tenham a 

intenção de tornar algo claro, compreensível ou inteligível, ou que para cada caso uma 

explanação se propõe a resolver um enigma e dessa forma as explanações possuem 

diferentes funções, tais como atribuir, desenvolver ou expandir significados, as quais 

permitem que se ofereça uma justificativa, forneça uma descrição ou um significado 

causal. 

Uma característica marcante nos textos explanativos diz respeito à tendência de 

uma maior carga no vocabulário e maior densidade proposicional (Ibid., p.553).  

Os autores afirmam ainda que o modelo teórico proposto em seu estudo não 

pressupõe o chamado ‘efeito narrativo’, ou seja, facilidade de memorização e 

compreensão, incremento no interesse dos estudantes etc., mas também não o 

descartam. Isso implica na necessidade de desenvolvimento de projetos de pesquisa que 

possam nos auxiliar no esclarecimento dessas questões, promovendo, além das bases 

temáticas exposição e argumentação, também a base temática narração, o que justifica a 

inserção dessa possibilidade em nosso estudo. 

2.7 Contextualizando os recursos audiovisuais 

Historicamente estamos vivenciando de forma contínua e crescente a construção 

da relação da cultura humana com as mídias audiovisuais. Não são poucos os aparatos 

de comunicação que nos circundam e que permitem registros audiovisuais, bem como a 
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circulação desses registros. Em todas as áreas da atuação humana e das mais variadas 

formas esses registros compõem notadamente a paisagem humana. De denúncias 

policiais a propostas de soluções ambientais, nosso cotidiano é permeado por imagens 

em movimento acompanhadas ou não por áudio. 

O ambiente escolar não está imune a essa penetração, mas participa ativamente 

mesmo que não seja por meio de seus processos pedagógicos na construção dessa 

cultura midiática, que desconhece barreiras, que ultrapassa, quer gostemos ou não, quer 

queiramos ou não, as estruturas físicas, legais e burocráticas de qualquer instituição. 

Nesta revolução que se desenvolve a passos largos nos parece que na área de 

atividade escolar cabe ao pesquisador e ao professor voltar parte de sua atenção a essa 

cultura em ebulição e buscar possíveis pontos de confluência com os processos de 

ensino e aprendizagem, somando ao já consolidado o novo que se apresenta. 

Pires (2010, p. 283) nos chama a atenção para o relacionamento entre educação e 

a cultura midiática na perspectiva da transversalidade e da perturbação do quadro 

escolar sedimentado em velhas práticas. 

[...] a cultura midiática não separa o sensível do inteligível; a atividade 

reflexiva do entretenimento. Desse modo, a produção midiática nos espaços 

escolares nos remete à dimensão emotiva, ao imaginário e às mitologias da 

nossa época, introduzindo elementos perturbadores às disciplinas clássicas. 

É preciso considerar que essa “turbulência” poderá gerar uma renovação. 

Cabe-nos indagar sobre os processos de apropriação e ressignificação dos 

códigos audiovisuais nas expressões e manifestações culturais dos espaços 

educativos e as novas leituras e escrituras daí advindas (Idem). 

 

 

Nessa chamada de reflexão desafiadora emerge o desconhecido e a necessidade 

de estabelecer um processo de ressignificação de certas práticas, bem como a introdução 

do saber advindo de outras áreas que nos auxilie a interpretar, a partir de uma visão 

investigativa, quais as possibilidades de inserção em aulas de química da produção de 

audiovisuais (mídia vídeo) atentando para o propósito de estimular o processo de 

aprendizagem de conceitos escolar-científicos. 
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Mídia é um termo genérico que abrange todos os modernos meios de 

comunicação – televisão, cinema, vídeo, fotografia, rádio, publicidade, jornal e revistas, 

CD, jogos de computador e internet – incluindo também o livro por tratar-se de uma 

‘mídia’ que nos dá uma versão ou representação do mundo (Ibid., p. 288).  

2.8 Narrativas audiovisuais: uma prática em sala de aula de química 

Pesquisas recentes (LOBO, PIÑERO e MORADO, 2010) revelam que em 

geral as instituições educativas têm sérias dificuldades para adequar-se às demandas da 

sociedade do conhecimento. Isso se deve principalmente pelo enorme esforço que é 

necessário para adaptar suas estruturas curriculares, organizacionais e profissionais a 

modelos de ensino e aprendizagem, caracterizados pela construção do conhecimento 

como resultado de um processo participativo e colaborativo. 

Nessa perspectiva nosso foco se volta para este estudo de caso nas dimensões 

citadas anteriormente que subjazem às narrativas audiovisuais contidas na mídia vídeo 

produzidas por estudantes, como um dos possíveis recursos alternativos nas práticas em 

sala de aula de Química no Ensino Médio. 

A partir dos anos 70 a literatura relata o início do processo do uso de vários tipos 

de filmes e seus benefícios no processo de ensino (CHAMPOUX, 1999; ZAHN et al., 

2005). São enumeradas algumas possibilidades de uso de filmes em sequências de 

ensino tais como o estudo de casos, uma fonte de informações para exercícios ou ainda 

para apresentar experiências inusitadas para os estudantes. Além disso, o uso do 

formato audiovisual auxilia na compreensão e transferência do conhecimento, 

especialmente naqueles domínios onde os processos dinâmicos ou sistemas complexos 

necessitam ser observados para a compreensão apropriada do tópico (ZAHN et al., 

2005). Entretanto essa forma de uso do audiovisual de certa maneira mantém a posição 
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do professor como agente ativo e a posição do estudante como agente passivo, havendo 

entre os dois apenas as tecnologias, mantendo-se ainda um grande vínculo com a noção 

de transmissão do conhecimento. 

Nos anos 90, Driver et al. (1994) postulam que a sustentação das perspectivas 

futuras para a educação científica deveria ser construída na visão de que o 

conhecimento não pode ser transmitido, mas deve ser construído pela atividade mental 

dos alunos em uma abordagem sociocultural a qual envolve a introdução do aprendiz 

em um mundo simbólico. 

A partir dessa perspectiva, o conhecimento, incluindo-se aí os científicos, é 

construído quando os indivíduos se engajam socialmente em conversações e atividades 

sobre problemas ou tarefas comuns. A construção do significado e do sentido é, 

portanto, um processo dialógico que envolve pessoas, e nessa visão, o aprendizado é 

tido como um processo pelo qual os indivíduos são introduzidos a uma cultura por 

membros mais qualificados exercendo sua capacidade de apropriação e domínio dessa 

cultura (Ibid.), logo a produção de audiovisuais auxiliaria o professor a atender essa 

proposição. 

As demandas atuais nos encaminham para certa inversão nos papéis previstos na 

exploração de peças cinematográficas na década de 70 do século XX, cabendo ao 

estudante, na época presente assumir seu protagonismo mediado pelo professor e pelas 

tecnologias disponíveis, não mais na perspectiva única 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 introdução do vídeo na educação escolar e com a realização de ‘projetos 

com vídeos’. Nessa perspectiva, o vídeo é utilizado como ‘um meio’ pelo qual os 
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estudantes são engajados em uma produção ativa de vídeo que atua como motivação em 

uma autêntica 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 popularização, no Brasil, do acesso aos artefatos culturais que 

permitem a captura, manipulação e exibição de imagens e áudio nos deparamos com a 

possibilidade de introduzirmos esses artefatos nas salas de aula adotando-se o mesmo 

paradigma.  

A produção do vídeo permite que o estudante se expresse por meio da oralidade, 

associando os fenômenos multimodais, ou seja, construa sua narrativa oral tratando dos 

conteúdos temáticos 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 à proposta do professor. 

Necessariamente, os estudantes deverão estruturar o conhecimento sobre o conteúdo 

temático objeto do estudo, pois deverão demonstrar sua compreensão sobre esse 

conteúdo temático, ou seja, deverão elaborar sua interpretação sobre os conceitos 

escolar-científicos que abordarão. 

Estaremos oportunizando, dessa forma, contatos explícitos do estudante com o 

conceito escolar-científico, pois essa é uma questão de ensino e, como tal, estaremos 

rompendo com o caráter memorizador do mesmo, fortalecendo o desenvolvimento das 

funções representadas pela atenção arbitrária, memória lógica, abstração, comparação e 

discriminação, fatores que contribuem para o afastamento de simples memorizações. 

Essa atividade, como fruto de um processo social contemporâneo, refletirá na 

construção do discurso do sujeito e como tal coopera quando do engajamento do mesmo 

para a aprendizagem sobre química. 
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Concomitantemente, os estudantes mobilizam competências e habilidades que 

envolvem rotinas técnicas de operação e manipulação de aparatos culturais tais como 

câmeras de vídeos e softwares de edição de vídeo. 

As habilidades retóricas também são contempladas na perspectiva de que os 

estudantes deverão saber como visualizar um tema ou como trabalhar certas emoções, 

assim como serão desafiados a encontrar soluções que atendam às necessidades básicas 

de certas técnicas de filmagem com o propósito de persuadir a audiência. 

Por último, e de importância fulcral, estará presente a necessidade de enfrentar a 

negociação de diferentes ideias com o grupo e como colaborar e coordenar o complexo 

processo de produção do vídeo. 

A produção de vídeo, de forma geral, não 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 elaboração do conteúdo temático 

em questão (ZAHN et al., 2005, p. 2). 

Em um estudo de caso (DIAS DE SOUZA e ARROIO, 2011), observamos que 

os vídeos produzidos por estudantes de Ensino Médio na disciplina Química forneceram 

valiosas pistas para a compreensão das dificuldades dos estudantes na apropriação e 

domínio de certos conceitos químicos e das relações que permeiam o desenvolvimento 

de um projeto temático. 

Nos vídeos analisados, foi possível identificar pelo menos duas naturezas de 

momentos nos quais os alunos expressam suas dificuldades. Quando eles incorporam o 

papel do professor ou do apresentador (narrador) e quando eles expressam suas 

dificuldades por livre e espontânea vontade (personagem). 
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Entendemos que a partir da identificação das dificuldades contidas nas narrativas 

seja possível para o professor construir sua reflexão e construir ações de intervenção 

enriquecendo o processo de aprendizagem. 

Nos exemplos abordados em nosso estudo foi possível observar de maneira 

inequívoca qual a interpretação adotada pelos estudantes para se referir ao mundo 

simbólico da química e como foram feitas essas construções a partir da abordagem 

sociocultural, considerando o papel do trabalho em grupo e colaborativo como uma 

forte marca impressa na produção. 

Isto corrobora a ênfase dos resultados de pesquisas efetuadas nesta área (ZAHN 

et al., 2005, p.2; ALMENARA e CEJUDO, 2005, p. 15) nos quais se assume que o uso 

do vídeo é uma metodologia instrucional promissora para atingir importantes metas 

educacionais, tais como o desenvolvimento de competências e habilidades, a construção 

de relações sociais dinâmicas e colaborativas e a construção do conhecimento sobre 

determinado conteúdo temático. 

Um ponto fundamental do trabalho de Zahn et al., (2005, p.2) é de que os 

trabalhos com vídeo apontam para um denominador comum onde intencionalmente há o 

envolvimento dos estudantes em atividades criativas, as quais permitem a estruturação 

de conhecimentos de forma não-linear, integrando meios audiovisuais dinâmicos com 

textos, o que potencialmente encaminha os atores desse processo ao longo do trabalho 

grupal e colaborativo para a inserção dos fenômenos multimodais em suas atividades na 

área de ciências. 

  Ao mesmo tempo acreditamos que a análise das narrativas contidas no vídeo 

acabado permite que se estruture o acompanhamento, a avaliação e ações corretivas no 

processo de aprendizagem dos conceitos escolar-científicos envolvidos nos conteúdos 

temáticos estudados, o que permite construir a hipótese de que é possível acompanhar e 
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avaliar o processo de aprendizagem de conceitos escolar-científicos pela análise do 

conteúdo expresso no discurso contido nos vídeos produzidos por estudantes de Ensino 

Médio regular. 

2.9 Momentos programáticos na articulação da multimodalidade 

Os momentos programáticos bem estabelecidos buscam intervenções que 

procuram levar o estudante a situações de aprendizagem mais sutis que, segundo 

Vygotsky (2001, p. 249), citando Tolstói, fazem com que o processo de formação dos 

conceitos avance e elevem-se em seu desenvolvimento. 

É necessário que se dê ao aluno a oportunidade de adquirir novos conceitos e 

novas palavras tiradas do sentido geral da linguagem. Quando ele ouve ou lê 

uma palavra desconhecida numa frase, de resto compreensível, e a lê 

novamente em outra frase, começa a ter uma vaga ideia do novo conceito: 

mais dia menos dia ele sentirá a necessidade de usar essa palavra e, uma vez 

que a tenha usado, a palavra e o conceito lhe pertencem. Há milhares de 

outros caminhos (Idem). 

 

 

Oportunidades podem ser construídas ao longo do planejamento do momento 

programático, inserindo a utilização de certos artefatos culturais (livro didático, vídeos, 

formas de linguagens, experimentação, jogos etc.) nos quais os estudantes possam ler 

pela primeira vez, rever a leitura, escrever, praticar a reescrita, atividades concretas, 

jogos, experimentações, oralidade, interpretação etc. 

Compartilha-se dessa perspectiva e essa forma de pensamento acompanha a 

construção dos módulos, constituindo os momentos programáticos. 

Reiterando o momento programático como essencial e particular, é nele que, 

quando inserido no processo de ensino, o estudante recebe o que não tem diante dos 

olhos (Ibid., p. 268), o que vai além de sua experiência atual e da eventual experiência 

imediata.  

Nesse processo, a noção da zona de desenvolvimento proximal ganha contorno 

de um importante subsídio na formulação da equação, que representará os módulos 
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definidos na pesquisa para a formação e progressão dos princípios científicos sobre 

química. 

A zona de desenvolvimento proximal é definida como a discrepância entre o 

nível de desenvolvimento cognitivo em que o estudante resolve os problemas com 

auxílio e o nível de desenvolvimento cognitivo em que o estudante resolve os problemas 

com autonomia (Ibid., p. 327). 

A solução para o problema do desenvolvimento cognitivo do conceito científico 

passa por um vasto conjunto de formulações (Ibid., p. 289), porém é de nosso interesse 

particular a prática da multimodalidade. 

Do ponto de vista de nossa pesquisa a multimodalidade conforma a narrativa da 

ação que se utiliza do texto e do audiovisual como meios para a verbalização através 

das formas de linguagens, explicitando o conteúdo temático objeto da atividade. O grau 

de consolidação expresso na narrativa é relevante e decisivo na formação, no domínio 

e na respectiva apropriação pelo estudante do conhecimento escolar-científico. 

Estaremos, portanto, tratando em nossa pesquisa do processo evolutivo de 

domínio e apropriação pelos estudantes de conceitos escolar-científicos, que 

denominaremos ‘princípios escolar-científicos’ sobre determinados conteúdos 

temáticos. Esse processo será mediado por ferramentas culturais, sobre as quais 

compactuamos com a possibilidade da transformação dos processos psicológicos 

elementares e superiores, ou seja, entendemos que a evolução do homem está 

intimamente ligada aos processos sociais e aos artefatos a que ele é submetido e 

engajado (PONS DE PABLOS, 1992). 

Essas complexas dimensões quando analisadas podem nos fornecer pistas para 

temas tais como o envolvimento dos estudantes no trabalho colaborativo, o processo de 

construção do conhecimento escolar-científico, a operação e manipulação de artefatos 
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da Tecnologia da Informação e Comunicação e as formas de pensamento presentes nas 

produções midiáticas, influenciadas pela construção da consciência individual sob a 

perspectiva da cultura escolar.  

Dessa forma uma das premissas contidas nos módulos é de que devemos 

proporcionar ao estudante oportunidades de uso das duas formas do pensamento 

humano, narrativa e paradigmática, e para tanto constituiremos momentos 

programáticos que os delimitem e que propiciem situações para a construção dos 

conceitos escolar-científicos, nos quais a forma de pensamento paradigmático esteja 

mais fortemente presente. Esses momentos levarão em consideração a zona de 

desenvolvimento proximal, constituindo-se em ocasiões favoráveis para o uso de 

artefatos culturais midiáticos.  

A primeira oportunidade para o uso da forma paradigmática do pensamento 

humano é oferecida em nossos módulos quando o estudante é estimulado a construir as 

articulações composicionais no gênero do discurso denominado ‘relatório de 

experimento’. Nesse gênero o estudante escreve a introdução considerando que essa 

articulação deva conter em linguagem científica os fundamentos teóricos principais e 

acessórios do experimento ou do aparato escolar científico objeto do estudo. Nessa 

articulação composicional o estudante deve incluir modelos, fórmulas, equações, 

analogias e desenhos esquemáticos que devem ser obtidos principalmente em pesquisa 

no livro didático. 

Na perspectiva de provocar o esforço intelectual para aprendizagem dos 

conceitos escolar-científicos o estudante é estimulado na segunda fase dos módulos a 

construir a sua forma narrativa de pensamento a partir da forma paradigmática de 

pensamento. 
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Diferentemente da forma paradigmática, a forma narrativa é característica das 

boas histórias e não está sujeita a verificações ou provas, mas a 

interpretações. É característica da narrativa uma certa liberdade de expressão 

[...]. 

Bruner (1990) explicita, pelo menos, três propriedades fundamentais das 

narrativas. A primeira, e talvez mesmo a principal, que nos permite 

identificá-la, é sua sequencialidade inerente. Uma narrativa compõe-se de 

uma sequência cronológica de eventos, acontecimentos que envolvem 

personagens ou atores (seres humanos ou não), reais ou imaginários. Existe 

uma relação entre cada um dos eventos que compõem a narrativa e a 

narrativa como um todo. É esta relação 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 imaginárias, sem perder seu poder como história" 

(Bruner, 1990, p. 44). Elas tratam da vida, sem necessariamente serem fiéis a 

ela. Narrativas são julgadas pela sua verossimilhança, enquanto teorias 

científicas o são pela sua verificabilidade ou comprobabilidade. Finalmente, 

um terceiro aspecto crucial da narrativa é que esta precisa ter algo que a 

justifique. Relatos produzidos sobre fatos e comportamentos corriqueiros 

estão fadados à monotonia, ao desinteresse de seu público-alvo. Não se 

produzem relatos sobre fatos e comportamentos ordinários, esperados, ditos 

normais, tendo como referencial uma cultura que é compartilhada pelo autor 

e pelo interlocutor (RIBEIRO; MARTINS, 2007, p.295). 

 

Ao longo dos módulos outros gêneros do discurso são introduzidos 

oportunizando ao estudante transitar por diversas operações epistêmicas da ciência, por 

formas de representação, por jogos, experimentos, produção de audiovisuais etc., 

compondo dessa forma o projeto de aprendizagem multimodal. 

2.10 O sujeito, a socialização, as condições de produção e a aprendizagem 

multimodal. 

Nas réplicas produzidas pelos estudantes entendemos que estão embutidas as 

concepções relacionadas à Psicologia e à Linguagem propostas por Bakhtin e discutidas 

em Freitas (1994). 

Toda a sustentação analítica que Bakhtin construiu é permeada por uma 

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

 

[...] o homem fora das condições socioeconômicas objetivas, fora de uma 

sociedade, não tem nenhuma existência. Só como membro de um grupo 

social, de uma classe, é que o indivíduo ascende a uma realidade histórica e a 

uma produtividade cultural (Idem). 
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É nessa perspectiva do sujeito ativo pertencente a um grupo social, ao grupo de 

indivíduos que tem acesso à escola e a sua cultura, que pautamos nossa compreensão de 

construção de consciência individual, com todas as marcas ideológicas e sociais, que 

atua sobre o coletivo. Ideologia como forma de representação do real, espaço de 

contradição, parte da realidade, pressupondo-se um movimento dinâmico com a 

infraestrutura. Não são construções aleatórias, mas sim repletas de determinados 

sentidos e que se remetem a algo situado fora de si mesmo. 

Essa consciência de ordem sociológica toma forma e sentido pela reflexão da 

lógica de um grupo social adquirindo materialidade na palavra escrita e/ou nas 

representações audiovisuais. 

A atividade mental é expressa exteriormente (palavra, mímica ou outro meio) 

e internamente para o próprio indivíduo (discurso interior) sob a forma de 

signos (Ibid., p.130). 

Dessa forma as interações verbais são produtos sociais organizadas por uma 

consciência que não é individual, mas sim de um grupo social bem definido e 

delimitado. A consciência individual do estudante na esfera escolar tem seus saberes 

formatados pelas interações verbais entre os estudantes, conformando-se na ideologia 

desse grupo a partir de seu universo social. 

A essas dimensões vamos denominar ‘cultura’. 

Utilizamos essa palavra nos mais diferentes contextos, mas qual é seu 

significado no cotidiano?  

Vamos tomar três definições que nos interessam do dicionário Aurélio (1999): 

Cultura – do latim cultura. 

1. O conjunto de características humanas que não são inatas e que se criam 

e se preservam ou aprimoram através de comunicação e cooperação entre indivíduos em 

sociedade. 
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2. A parte ou aspecto da vida coletiva, relacionado à produção e 

transmissão de conhecimentos, à criação intelectual e artística etc. 

3. Antropologia. O conjunto complexo dos códigos e padrões que regulam a 

ação humana individual e coletiva, tal como se desenvolvem em uma sociedade ou 

grupo específico, e que se manifestam em praticamente todos os aspectos da vida: 

modos de sobrevivência, normas de comportamento, crenças, instituições, valores 

espirituais, criações materiais etc.  

 Para nossos propósitos vamos tomar o significado da palavra cultura 

proveniente da antropologia social que amplia as três definições do dicionário à medida 

que considera o conjunto de significados compartilhados. 

Vamos enfatizar a ideia de cultura com ênfase nas práticas de produção e 

atribuição dos significados por meio da linguagem. 

Quando um grupo compartilha uma cultura, compartilha um conjunto de 

significados construídos, ensinados e aprendidos nas práticas de utilização da 

linguagem. A palavra cultura implica, portanto, o conjunto de práticas por meio das 

quais os significados são produzidos e compartilhados em um grupo. São os arranjos e 

as relações envolvidas em um evento que passam, dominantemente, a despertar a 

atenção dos que analisam a cultura com base nessa perspectiva, passível de ser resumida 

na ideia de que cultura representa um conjunto de práticas significantes. (MOREIRA e 

CANDAU, 2007, p.27). 

Um pressuposto que consideramos é que “existe uma diversidade implícita no 

interior das representações sociais (coexistem o estável e o consensual ao lado do 

movimento, da mudança, da novidade), assim como a contradição” (CAMARGO, 

1997). 
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Entendemos processo de produção como sinônimo do conjunto de mecanismos 

formais para a produção de um discurso de tipo dado em certas ‘circunstâncias’ e, 

portanto, resulta do que precede a correlação entre as ‘circunstâncias’ de um discurso – 

suas condições de produção – e seu processo de produção (PÊCHEUX, 1993, p.74). 

Dessa forma um discurso é sempre pronunciado a partir de condições de produção 

dadas (Ibid., p.77). 

Disto decorre que o discurso do professor ou do aluno pode estar bem ou mal 

situado no interior da relação de forças existentes entre os elementos antagonistas de 

um campo educacional dado: o que diz, o que anuncia, não tem o mesmo estatuto 

conforme o lugar que ele ocupa. Pêcheux (Idem) evoca o conceito de ‘enunciado 

performativo’ para sublinhar a relação necessária entre um discurso e seu lugar em um 

mecanismo institucional extralinguístico. 

Todo discurso deve ser remetido às relações de sentido nas quais é produzido: 

assim, tal discurso remete a outro, frente ao qual é uma resposta direta ou indireta ou do 

qual ele ‘orquestra’ os termos principais ou anula os argumentos. Em outras palavras, o 

processo discursivo não tem, de direito, início: 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 já foi objeto do discurso, ressuscita no espírito dos 

ouvintes o discurso no qual esse acontecimento era alegado, com as ‘deformações’ que 

a situação 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 próprio lugar de orador: sua habilidade de imaginar e de preceder o ouvinte 

é às vezes decisiva se ele sabe prever em tempo hábil onde esse ouvinte o ‘espera’. Essa 

antecipação do que o outro vai pensar parece constitutiva de qualquer discurso, através 

de variações que são definidas ao mesmo tempo, pelo campos possíveis da patologia 
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mental aplicada ao comportamento verbal e pelos modos de resposta que o 

funcionamento da instituição autoriza ao ouvinte. 

Um aspecto importante a ser considerado na construção da cultura escolar é a 

incorporação da cortesia verbal como instrumento de distinção sociolinguística 

(VILLAÇA e BENTES, 2008), cortesia essa associada à necessidade de estabelecer e 

manter as boas relações sociais, em que se pretende minimizar a natureza ameaçadora 

de um ato, suavizando as interações sociais, buscando nessa incorporação à preservação 

da face (GOFFMAN, 1970).     

Outro recurso que permitirá avançar em nossa interpretação dos discursos 

produzidos e explicitados nos registros em papel e audiovisual, e que iremos agregar à 

noção de cultura escolar, trata da infraestrutura organizacional e física que se 

disponibiliza aos estudantes. 

No interior desse cenário contextualizaremos o momento de produção, 

estabeleceremos nossa compreensão sobre a influência da cultura na consciência 

individual e consequente impregnação dessa cultura nas interações verbais. 

Dessa maneira, a forma como a consciência individual é constituída, a influência 

do meio social, o que entendemos como cultura e as condições de produção vão nos 

auxiliar a interpretar os discursos construídos pelos estudantes nos materiais escritos e 

nos audiovisuais. 

Discutimos os fundamentos da multimodalidade e o papel dos momentos 

programáticos. Estabelecemos a importância da formação dos princípios científicos e a 

sua explicitação nos gêneros do discurso. Introduzimos a visão da psicologia cognitiva 

em relação à capacidade da narrativa em expressar as formas de compreensão do mundo 

pelo homem. Chamamos a atenção à possibilidade do uso das narrativas audiovisuais 

como ponto de apoio para a construção do conhecimento e finalmente discutimos o 
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papel do sujeito, sua socialização e as condições de produção na aprendizagem 

multimodal. 
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CAPÍTULO 3 – METODOLOGIA 
 

Esta pesquisa foi organizada e desenvolvida em serviço, pois o pesquisador 

também é o professor da disciplina de Química, e foi aplicada a estudantes de uma 

escola pública na cidade de São Paulo. Os sujeitos de nossa pesquisa são esses 

estudantes, jovens na faixa etária de 16 a 17 anos que frequentam aulas de Química nas 

turmas de 2ª e 3ª séries do Ensino Médio regular do período matutino. 

Essa escola pública é considerada uma boa escola pelos estudantes, apesar de 

não ser possível qualificar exatamente o que significa ‘boa escola’, entretanto 

sustentamos a hipótese que relaciona a qualificação ‘boa’ à sua localização no bairro da 

Pompéia, zona Oeste de São Paulo, à ‘quase’ presença de professores ao longo do ano 

letivo e à baixa incidência de violência. 

Os estudantes, em sua maioria (cerca de 80%), são originários da zona 

Noroeste de São Paulo, que abrange os bairros de Perus, Freguesia do Ó, Jaraguá, 

Morro Doce, Pirituba e adjacências, que são bairros essencialmente habitados por 

famílias da classe C, cujos responsáveis possuem escolaridade de nível médio ou 

fundamental. 

Esses jovens estudantes normalmente frequentam a escola no período matutino 

e trabalham após o período escolar, principalmente os que frequentam o 2º e 3º ano, o 

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 próximos a 100%, ingressam 

em escolas de nível superior privadas. Em geral, a cada 9 turmas formadas do turno 

matutino, que perfazem aproximadamente 300 estudantes, não mais que cinco deles 

ingressam em escolas de nível superior pública.  
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Como afirmamos anteriormente, nossas decisões são fortemente influenciadas 

pelas bases teóricas adotadas, portanto nossas estratégias para o projeto e construção 

dos módulos de ensino e das ferramentas analíticas incorporam nossa concepção de 

ensino e aprendizagem, que tende a uma visão sistêmica. 

Nessa perspectiva, consideramos que aprender sobre Química envolve 

oportunizar aos estudantes situações que permitam o exercício do contato, 

reconhecimento, mapeamento e explicitação das conexões entre os princípios da 

química e a prática da multiplicidade de formas de expressão pela exploração das 

representações textuais e imagéticas nos gêneros do discurso, estabelecendo o trânsito 

entre atividades manuais ou concretas (experimentos, jogos ou artefatos, mediadas por 

computador ou não), a palavra (falada ou impressa) e as imagens (ilustração, foto, 

mapa, tabela, gráfico, equações, animação e vídeo) permeadas pelas condições de 

trabalho coletivo grupal e suas experiências emocionais e afetivas. 

3.1 Metodologias de ensino 

3.1.1 Construção dos módulos: a organização dos momentos programáticos 

Os momentos programáticos que constituíram os módulos e seus respectivos 

estágios foram organizados com foco nos conteúdos temáticos do currículo oficial do 

Ensino Médio regular da Secretaria da Educação do Estado de São Paulo (SEE, 2008). 

Esses módulos abordam conceitos e fenômenos sobre os conteúdos temáticos 

envolvidos nos temas soluções, eletroquímica, equilíbrio químico, cinética química e 

química orgânica. 

A relação entre os módulos/estágios, as turmas envolvidas, o tema geral e seu 

detalhamento é apresentada no Quadro 2. 
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Módulos 

(estágios) 

Turmas Tema Geral Conteúdos 

I (1 e 2) 
2ºs 

anos 

Propriedades das 

substâncias / 

soluções / diluição 

Dissolução de materiais em água e mudança de suas propriedades, 

concentração de soluções, diluição de soluções. 

II (3) 
2ºs 

anos 
Eletroquímica 

Explicações sobre as transformações químicas que produzem ou 

necessitam de corrente elétrica: aspectos qualitativos. 

Reações de oxirredução: Conceito, agente redutor, agente 

oxidante, anodo, cátodo e balanceamento de reações de 

oxirredução. Tensão elétrica. Corrente elétrica. PH.  

III (4 e 5) 
3ºs 

anos 

Equilíbrio/cinética 

química 

Equilíbrio químico: coexistência de reagentes e produtos, 

constante de equilíbrio em função das concentrações, conceito de 

Kc, espontaneidade de uma reação, grau de equilíbrio, constante de 

equilíbrio em função das pressões parciais, deslocamento de 

equilíbrio, princípio de Le Chatelier. Cinética química, 

quantificação da rapidez das reações, lei cinética, fatores que 

alteram a rapidez da reação, eficácia das colisões, energia de 

ativação. 

IV (6 e 

7) 

3ºs 

anos 

Química orgânica 

e/ou outros 

conteúdos 

temáticos 

O átomo de carbono, cadeias carbônicas, nomenclatura, funções 

orgânicas. Decomposição da luz por meio de rede de difração. 

Quadro 2 - Relação entre os módulos, turmas, temas e conteúdos da aprendizagem multimodal 

Para cada módulo e respectivo estágio estabeleceu-se uma estratégia contida 

nos planos de ação ‘hands on’ e associa às atividades que gerou um gênero de discurso 

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

 

Módulos 

(estágios) 

Planos de ação 

‘hands on’ 

Atividades Produto 

I (1 e 2) Experimentos Introdução às atividades experimentais. 
Relatório de experimento 

 

II (3) 
Pilha de Volta / 

biodigestor 

Projeto, construção e operação da Pilha de 

Volta. 

Projeto, construção e operação de um 

biodigestor. 

Relatório de experimento 

Roteiro 

Mídia contendo audiovisual 

III (4 e 5) 
Jogo / 

experimentação 

Construção e realização do jogo do 

equilíbrio, experimentos sobre alteração da 

rapidez das reações químicas. 

Relatório de experimento 

Roteiro 

Mídia contendo audiovisual 

IV (6 e7) 

Pesquisa teórica / 

modelo físico / 

espectroscópio 

Uso de modelo físico bola / vareta. 

Tema cabelo/teoria de 

Gaia/agrotóxicos/automedicação. 

Projeto, construção e operação do 

espectroscópio. 

Artigo 

Roteiro 

Mídia contendo audiovisual 

Pôster 

Quadro 3 - Relação entre os módulos, planos de ação, atividades e produtos da aprendizagem 

multimodal 

 

Os módulos foram construídos a partir do planejamento de um conjunto de 

sequências didáticas (SD) adaptado (GUIMARÃES e GIORDAN, 2011) considerando 



74 

 

as seguintes articulações composicionais: título, problematização, objetivos, conteúdos, 

dinâmica, avaliação, referências bibliográficas e bibliografia utilizada. 

Nos Quadros 4, 5, 6, 7 e 8 são apresentadas as sínteses das etapas de uma 

sequência didática que tratou das relações entre a Teoria de Gaia e aspectos da Química 

Orgânica, contendo as articulações composicionais e os respectivos conteúdos. 

 

Módulo Temático para o estudo de Química Orgânica 

Título: Teoria de Gaia – Uma explicação para a evolução da atmosfera terrestre 

Público Alvo: EE Zuleika de Barros - 3ª série C do Ensino Médio - 3º e 4º bimestres 

Problematização 

Nesse semestre temos como desafio estudar o conteúdo temático ‘introdução à química orgânica e 
polímeros’. A proposta debatida em sala de aula foi de co-construir um módulo temático que nos 

permitisse atender aos conteúdos previstos no currículo oficial da SEE-SP a partir de um tema definido 

pela turma. A partir de reuniões 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 evolução da atmosfera terrestre em função do tempo. Após alguns 
debates concluímos que poderíamos assumir a proposta de estudar a evolução da atmosfera terrestre em 

função do tempo baseado na teoria de Gaia. 

Como a teoria de Gaia propõe a noção de que a terra é um organismo vivo e que a única justificativa para 
o desequilíbrio termodinâmico medido é o surgimento e a manutenção da vida, baseada no processo de 

fotossíntese, entendemos ser possível a partir da equação da formação da glicose e do estudo de 

aminoácidos construirmos o conhecimento necessário sobre noções básicas de química orgânica e 
polímeros. 

Dessa forma vamos partir de estruturas mais complexas para estudar tópicos da química do carbono. 

Com foco no desenvolvimento das competências de leitura e escritura serão escritos artigos escolar-
científicos. 

Com foco no desenvolvimento das competências de oralidade e do uso de recursos audiovisuais os 

estudantes irão preparar vídeos sobre o tema. Esses vídeos terão como ponto central a abordagem dos 

conceitos escolar-científicos estudados.        

Objetivos Gerais 

- Estudar a teoria de Gaia como um modelo de explicação para a evolução da atmosfera terrestre; 
- Relacionar as estruturas orgânicas à atmosfera terrestre e à teoria de Gaia; 

- Compreender como o átomo de carbono se organiza para a formação de estruturas de carboidratos e 

aminoácidos; 
- Compreender a noção de cadeias carbônicas; 

- Compreender a noção de quiralidade e sua relação com os aminoácidos; 

- Compreender a noção de funções orgânicas e sua relação com os aminoácidos;  
- Compreender a relação entre os aminoácidos e a formação de proteínas; 

- Reconhecer a importância da fotossíntese no aparecimento e manutenção da vida; 

- Estabelecer as relações entre a evolução da atmosfera terrestre e as grandezas termodinâmicas; 
- Reconhecer a relação entre as tecnologias de combustão que estão envolvidas nos processos de 

produção, os gases resultantes e sua possível influência no efeito estufa provocando o aquecimento global.   

Quadro 4 - Etapas da sequência didática do estudo sobre a teoria de Gaia e suas relações com a 

química orgânica. 
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Conteúdos e Métodos 

Aula 
Objetivos 

Específicos 
Conteúdos Dinâmicas 

1 

Ler e preparar resenha 

descritiva de um artigo 
científico 

Introdução aos conceitos de evolução da atmosfera 

terrestre. 
 

Artigo que discute a variação da composição da atmosfera 

terrestre ao longo do tempo e a relação disso com o 
aparecimento e o desenvolvimento da vida. O autor 

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 está na intensificação do efeito estufa pelas 
emissões de gás carbônico resultantes de atividades 

humanas. 

Remessa via e-mail do artigo 

científico: 

JARDIM, W. F. A evolução da 
atmosfera terrestre. Cadernos 

Temáticos de Química, Nova 

Escola, n. 1, 2001. 
p. 5-8. 

 

Quadro 5 - Etapas da aula 1 da sequência didática do estudo sobre a teoria de Gaia e suas relações 

com a química orgânica 

 

Conteúdos e Métodos 

Aula 
Objetivos 

Específicos 
Conteúdos Dinâmicas 

2 

Ler e preparar resenha 

descritiva de um artigo 

científico 

Introdução aos conceitos de evolução da atmosfera 

terrestre. 
 

Artigo que discute a relação entre a química ambiental e a 

teoria de Gaia. 
 

 

Remessa via email do artigo 
científico: 

JARDIM, W.F. e CHAGAS, A.P. 

A Química Ambiental e a 
hipótese Gaia: uma nova visão 

sobre a vida na Terra? 

Quim. Nova, v. 15, p. 73-76, 
1992. 

Quadro 6 - Etapas da aula 2 da sequência didática do estudo sobre a teoria de Gaia e suas relações 

com a química orgânica 

 

Conteúdos e Métodos 

Aula 
Objetivos 

Específicos 
Conteúdos Dinâmicas 

3 

Apresentar o projeto 

Organizar os grupos de 
trabalho 

Apresentar o gênero 
artigo escolar-científico 

Discutir a questão da 

preparação do vídeo 
Apresentar o gênero 

pôster 

Organizacionais 

Debater aspectos dos artigos científicos lidos e resenhados 
Debater as articulações composicionais 

Orientar sobre o uso do site Tela Brasil 

Orientar sobre o uso do blogue 
 

 

 

Interação dialógica 
Aula expositiva 

Uso do recurso de projeção 

Uso do recurso internet 
Uso de notebook 

 

Quadro 7 - Etapas da aula 3 da sequência didática do estudo sobre a teoria de Gaia e suas relações 

com a química orgânica 
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Avaliação: A avaliação ocorrerá em todas as aulas com observações sobre o envolvimento dos estudantes no estudo 

dos temas e nas pequenas produções. 

A evolução da preparação do artigo será avaliada. 

A evolução da preparação do vídeo será avaliada. 

Haverá uma avaliação individual. 

Referencial 

Bibliográfico: 

Artigos científico disponibilizado: 

A teia da Vida – Fritjof Capra – Gaia: a terra viva – pag 90 – Google books 
http://books.google.com.br 

Bibliografia 

consultada: 

Caderno do professor/aluno do currículo do estado de São Paulo 
Currículo SEE/SP 

PCN + 

Comentários: Não aplicável 

Quadro 8 - Avaliação e referencial bibliográfico da sequência didática do estudo sobre a teoria de 

Gaia e suas relações com a química orgânica 

3.1.2 Aplicação dos módulos em sala de aula 

Os conteúdos foram apresentados aos estudantes e, quando aplicável, elegia-se 

em conjunto com os estudantes, o tema que poderia ser adotado, o qual permitisse a 

inserção e exploração dos conteúdos temáticos, conforme apresentado na sequência 

didática sobre a teoria de Gaia. Os estudantes participavam de aulas teóricas e contavam 

com o apoio de um blog
2
 ou comunidade virtual nos quais eram publicadas informações 

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

 

 

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

Figura 3 - Momentos programáticos de sala de aula 

 

http://books.google.com.br/
http://kemeal-khemia.blogspot.com/
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Ao longo dos módulos foram utilizadas diferentes estratégias de ensino com o 

intuito de expandir as possibilidades de aprendizagem. 

No módulo I, os estudantes participaram de atividades experimentais 

demonstrativas e prepararam relatórios de atividades individuais, sem nenhum apoio 

(estágio 1) e com apoio (estágio 2), de um modelo instrucional (DIAS DE SOUZA e 

ARROIO, 2011), de acordo com os conteúdos estudados.  

No módulo II, estágio 3, os estudantes participaram do projeto e construção de 

um aparato escolar-científico (Pilha de Volta), prepararam, em grupo, o relatório de 

atividades, assim como o roteiro, e realizaram a produção audiovisual de acordo com os 

conteúdos estudados. 

No módulo III, estágio 4, os estudantes participaram do projeto e construção de 

um jogo sobre equilíbrio químico, prepararam em grupo o relatório de experimento, o 

roteiro e realizaram a produção audiovisual de acordo com os conteúdos estudados. 

No módulo III, estágio 5, os estudantes participaram de atividades 

experimentais sobre cinética química, prepararam, em grupo, o relatório de atividades, o 

roteiro e realizaram a produção audiovisual de acordo com os conteúdos estudados. 

No módulo IV, estágio 6, os estudantes participaram da construção de um 

aparato escolar-científico e/ou pesquisa sobre um tema, prepararam, em grupo, o artigo 

escolar-científico, o roteiro e realizaram a produção audiovisual de acordo com os 

conteúdos estudados. 

No módulo IV, estágio 7, os estudantes prepararam o resumo do artigo escrito 

no módulo IV, na forma de pôster. 

Em todos os módulos, a forma de narração para a produção do relatório de 

experimento e da produção audiovisual privilegia o modo expositivo, portanto é dada 

ênfase à linguagem escolar-científica típica dos livros didáticos.  
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Somente no módulo II, estágio 3, os estudantes realizam um audiovisual 

complementar com ênfase no modo narrativo, como sumariado no Quadro 9, em que se 

mostra a síntese desse módulo e a relação entre conteúdo, gênero do discurso e formas 

de narração do gênero/suporte. 

Tema: Eletroquímica 

Conteúdos: soluções, oxidação, redução, agente redutor, agente oxidante, tensão, corrente, pH 

Fase Ação no projeto Gênero do discurso Modo no gênero 
Modo no 

audiovisual 

1 

Projetar, construir, 

operar e coletar 

dados com o aparato 

escolar-científico. 

Relatório de 

experimento 
Expositivo Expositivo 

2 Conteúdo X X Narrativo 

Quadro 9 - Síntese do módulo II - conteúdos, ação, gênero e modo no projeto do aparato escolar-

científico 

 

3.2 Metodologias de pesquisa 

3.2.1 Coleta de dados e corpus para análise 

Godoy (1995, p. 62) enumera características inerentes que identificam a 

pesquisa qualitativa e, dentre elas, podemos citar o ambiente escolar como fonte direta 

de dados, o pesquisador como instrumento fundamental, o caráter descritivo e o enfoque 

indutivo. 

Neste trabalho, estabelecemos um recorte temporal e espacial de perspectiva 

qualitativa desenvolvendo a investigação com turmas ingressantes da 2ª série do Ensino 

Médio regular e, ao longo dos períodos letivos posteriores, os quais se encerram com a 

conclusão da escola básica, inserindo nas aulas de Química os conteúdos característicos 

que foram associados a cada estágio de desenvolvimento do projeto de ensino e 

aprendizagem multimodal prevendo seu futuro acompanhamento (Quadro 10). 
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Espiral de 

desenvolvimento 

do projeto 

multimodal 

Conteúdos característicos 
Marcos de ensino / 

abordagem 

Gênero / suporte 

para explicitação 

da aprendizagem 

Estágio 1 
Conhecimentos prévios originários do 

nível de escolarização anterior 

Atividade experimental 

demonstrativa/transmissão 

Relatório de 

atividades 

Estágio 2 
Conteúdos e forma composicional do 

gênero relatório de atividades 

Atividade experimental 

demonstrativa/transmissão 

/construtivista 

Relatório de 

atividades 

Estágio 3 

Conteúdos, forma composicional do 

gênero roteiro, linguagem expositiva, 

linguagem narrativa, imagens, 

audiovisual e formas de representação 

Aparato escolar- científico 

/construtivista 

Relatório de 

atividades, roteiro e 

audiovisual 

Estágio 4 

Conteúdos, forma composicional do 

gênero roteiro, linguagem expositiva, 

imagens, audiovisual e formas de 

representação 

Jogo lúdico/construtivista 

Relatório de 

atividades, roteiro e 

audiovisual 

Estágio 5 

Conteúdos, forma composicional do 

gênero roteiro, linguagem expositiva, 

linguagem narrativa, imagens, 

audiovisual e formas de representação 

Experimento escolar- 

científico/construtivista 

Relatório de 

atividades, roteiro e 

audiovisual 

Estágio 6 

Conteúdos, forma composicional do 

gênero artigo, linguagem expositiva, 

imagens, audiovisual e formas de 

representação 

Aparato escolar-científico 

e/ou tema articulador / 

construtivista 

Artigo escolar-

científico, roteiro e 

audiovisual 

Estágio 7 

Conteúdos, forma composicional do 

gênero resumo, linguagem expositiva, 

imagens e formas de representação 

Aparato escolar-científico, 

jogo, experimento, tema 

articulador / construtivista. 

Pôster 

Quadro 10 - Estágios de desenvolvimento, conteúdos, marcos de ensino, abordagem e suporte para 

explicitação da aprendizagem na espiral do projeto multimodal em sala de aula de Química. 

 

Cada estágio está associado a um conteúdo de crescente complexidade 

conceitual de química, mostrado no Quadro 11. 

 
Espiral de desenvolvimento do 

projeto multimodal 
Conteúdos 

Estágio 1 Propriedades das substâncias 

Estágio 2 Diluição 

Estágio 3 Eletroquímica  

Estágio 4 Equilíbrio químico 

Estágio 5 Cinética química 

Estágio 6 Química orgânica/outros conteúdos 

Estágio 7 Conteúdos delimitados no estágio 6 

Quadro 11 - Conteúdos associados aos estágios de desenvolvimento do projeto multimodal 

 

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

coletados nos materiais produzidos por 9 turmas de estudantes de 2ª série e 6 turmas de 
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estudantes de 3ª 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 relação à quantidade de integrantes ou 

composição dos gêneros, pois o interesse não era o de influenciar a organização dos 

grupos, mais sim o de obter o maior número possível de produções escritas e 

audiovisuais, que permitisse estabelecer padrões sob as condições em que os estudantes 

trabalham normalmente e, nessas circunstâncias, determinou-se um número mínimo 

limite de 10 produções por estágio para serem coletadas e analisadas. 

3.2.2 Organização das fontes de dados 

3.2.2.1 Gêneros do discurso escrito – relatório de atividades, artigo e pôster. 

A produção dos gêneros do discurso escrito pressupõe a explicitação do 

conhecimento pela composição entre texto e imagem, portanto serão decompostos em 

dois segmentos, os que contêm as passagens textuais e os que contêm as passagens 

imagéticas, que serão categorizados individualmente e, posteriormente, constituirão o 

padrão médio adotado pelos estudantes para resolução do problema químico no estágio 

correspondente. 

3.2.2.2 Audiovisual e roteiro 

Os roteiros serão lidos e classificados de acordo com os modelos 

disponibilizados aos estudantes e as produções audiovisuais serão transcritas, lidas 

cuidadosamente, comparadas e classificadas. 

3.2.3 Metodologias de construção das categorias de análise 

Os estágios de um processo de construção do conhecimento podem nos oferecer 

oportunidades únicas de detecção de regularidades, continuidades, descontinuidades, 

deslocamentos, transformações, modelagem e classificação, se considerarmos um tipo 
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de raciocínio comparativo aplicável àquele momento em que ocorre a atividade 

cognitiva como sendo parte inseparável desse processo, o qual explicita a determinação 

mais geral que orienta o fenômeno (SCHENEIDER e SCHIMITT, 1998, p.49). 

Após a aplicação dos módulos para o conjunto de estudantes, em seus vários 

estágios, surge o problema de como aferir os resultados desse processo e, dessa forma, 

nossas ferramentas de análise almejam construir referenciais que permitam organizar 

uma matriz considerando o segmento textual e o segmento imagético que situe a 

evolução dos estudantes após cada estágio que compõe a aprendizagem multimodal.  

Outro aspecto fundamental a ser considerado em nossa análise diz respeito ao 

papel do trabalho colaborativo grupal nesse processo de aprendizagem. 

A análise integral das produções construídas pelos estudantes na perspectiva 

multimodal é uma oportunidade que se apresenta ao pesquisador/professor, a qual 

permite explorar como são interpretadas as ideias e os modelos científicos e como são 

construídas as relações entre diferentes conceitos. Dessa forma, consideramos que a 

habilidade do estudante em gerar e explicitar princípios das Ciências da Natureza em 

suas produções, utilizando múltiplas linguagens e formas de expressão, é um marco 

indicativo da compreensão significativa (JEWITT et al., 2001, p. 7 ). 

Desta forma construiremos as categorias relacionadas ao nível de aprendizagem 

para cada estágio do trabalho multimodal em sala de aula, com a atenção voltada para 

cada segmento das produções com cada qual obedecendo a suas particularidades, mas 

não perdendo de vista a integração dessas partes em um modelo sistêmico. 

As características fundamentais a serem acompanhadas nos produtos 

multimodais são a expressão explícita dos princípios que compõem o conteúdo temático 

relativo ao módulo estudado, expresso em seus diversos meios, além do grau de 

coerência textual e imagética estabelecida nessa explicitação, pois se considera essa 
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somatória como o indício essencial do raciocínio multimodal e, como consequência, da 

aprendizagem sistêmica. 

Com base nos elementos de nosso projeto de ensino e aprendizagem multimodal 

em sala de aula de Química, construímos o quadro 12, o qual orienta a análise em 

relação ao gênero do discurso/suporte, registro e materialidade, sendo que as formas 

sonoras e gestuais não serão objeto de nossa análise. 

 
Gênero do discurso / 

suporte (modalidade) 
Registro  Materialidade 

Relatório de atividades Língua natural Material escrito (papel e digital) 

Relatório de atividades Linguagem imagética Material gráfico (papel e digital) 

Artigo Língua natural Material escrito (papel e digital) 

Artigo Linguagem imagética Material gráfico (papel e digital) 

Pôster Língua natural Material escrito (papel e digital) 

Pôster Linguagem imagética Material gráfico (papel e digital) 

Roteiro Língua natural Material escrito (papel e digital) 

Roteiro Linguagem imagética Material gráfico (papel e digital) 

Audiovisual Língua natural Material oral/imagético/sonoro/gestual (mídia digital) 

Audiovisual Linguagem imagética Material oral/imagético/sonoro/gestual (mídia digital) 

Quadro 12 - Gênero do discurso, registro e materialidade das produções multimodais 

 

Entendemos língua natural escrita ou falada como aquela que não se utiliza de 

imagens e, por exclusão, a linguagem imagética é aquela que se utiliza de imagens; 

entretanto, é possível haver ocasiões em que as duas estejam presentes e sejam 

indissociáveis como, por exemplo, em uma imagem com comentários internos e, nesse 

caso, a consideraremos como pertencente ao grupo da linguagem imagética. 

3.2.3.1 Metodologias da construção das categorias de análise das passagens textuais 

dos gêneros do discurso relatório de atividade e artigo 

Os segmentos escritos do gênero do discurso relatório de atividades e artigo 

serão lidos cuidadosamente, comparados e classificados de acordo com as fases 1, 2 e 3 

descritas a seguir. 

Na fase 1, tratamos da pré-avaliação, focalizando a forma composicional e a 

base temática predominante na fração textual escrita do gênero de discurso também 

escrito (relatório de atividades e artigo), a qual é composta pelas articulações 
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composicionais (DIAS DE SOUZA, 2010) que a caracterizam minimamente, conforme 

mostrado no Quadro 13. 

Gênero de 

discurso 

Articulações 

composicionais 
Características 

Relatório de 

atividades e 

artigo (forma 

composicional) 

Introdução 

Fundamentos teóricos principais e acessórios (conceitos) associados ao 

aparato, jogo ou experimento. Inclui modelos, fórmulas, equações, 

analogias, desenhos, fotos etc. Esses fundamentos devem ser obtidos 

principalmente em pesquisa nos livros didáticos fornecidos e/ou em sites 

especializados recomendados na web. 

Objetivos 

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

Analisando algo? Testando algo?) Por que está fazendo? (O que quer saber 

ou ver?) 

Materiais 
Materiais utilizados, qual o local de realização, o período e as condições 

envolvidos. 

Resultados 

Relata o que se observou (o que aconteceu). Deve haver precisão de 

detalhes. Inserir resultados numéricos, modelos, tabelas, gráficos, equações 

etc. 

Discussão 

Justificar os resultados de acordo com a teoria e as observações e 

conclusões 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 não era o esperado)? Obs.: Pode-

se usar, como apoio, o conteúdo discutido na introdução e as fontes de 

pesquisa disponíveis (livros, revistas, artigos, televisão, internet etc.). 

Conclusão 

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

discussão. 

Exemplo: É como se pensava? Que tipo de aprendizado foi obtido? Atende 

ao objetivo principal? 

Bibliografia Seguir a normatização brasileira para referências bibliográficas 

Quadro 13 - Articulações composicionais que caracterizam a forma do gênero de discurso relatório 

de atividades e artigo 

 

As bases temáticas (DIAS DE SOUZA, 2010) que compõem a análise nos 

gêneros escritos são apresentadas no Quadro 14. 

 

 

Base temática Gênero Elemento central 

Descritiva 
Relatório de atividades/artigo/ 

roteiro 
Predomínio de sequencias de localização 

Expositiva/ 

Argumentativa 
Relatório de atividades/artigo 

Predomínio de sequencias analíticas/explicitamente 

explicativas e/ou sequencias contrastantes explícitas 

Quadro 14 - Relação entre base temática predominante, gênero do discurso e elemento central 

predominante 

 

Na fase 2, avaliamos o conteúdo temático explicitado na articulação 

composicional ‘introdução’ do segmento textual nos gêneros escrito relatório de 

atividades e seus requisitos e classificação, os quais são mostrados no Quadro 15. 
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Requisitos Classificação 
É feita referência total ao(s) conceito(s), de forma interpretativa bem articulada, em linguagem 

escolar científica correta, tomando por base expressões do texto e/ou da fala de aula. 
Máxima 

É feita referência total ao(s) conceito(s), no entanto o narrador utiliza interpretação parcial de 

expressões do texto ou da fala de aula para mencioná-los. 
Intermediária 

É feita referência total ao(s) conceito(s), porém o narrador ainda recorre bastante à cópia do 

texto. 
Mínima 

É feita referência parcial ao(s) conceito(s). Abaixo da mínima 

Quadro 15 - Critérios para avaliação do conteúdo explicitado na articulação composicional 

‘introdução’ do gênero do discurso relatório de atividades 

 

Na fase 3, avaliamos a produção focalizando as instâncias das explanações 

humanas – causal e funcional – explicitadas nas articulações composicionais ‘discussão 

de resultados’ e ‘conclusão’ no segmento textual do gênero do discurso escrito relatório 

de atividades e artigo e seus requisitos e classificação são mostrados no Quadro 16. 

 

Categoria Requisitos Classificação 

Causal 
Os eventos se relacionam com base nos diálogos entre conteúdo, objetivos e 

resultados. 
Máxima 

Causal/funcional 
Os eventos se relacionam parcialmente com base nos diálogos entre 

conteúdos, objetivos e resultados. 
Intermediária 

Funcional 
Os eventos não se relacionam, apenas expressam a finalidade para os quais 

foram construídos (teleológicos). 
Mínima 

Quadro 16 - Requisitos e classificação das articulações composicionais ‘discussão de resultados’ e 

‘conclusão’ do relatório de atividades e artigo para classificação quanto às instâncias das 

explanações humanas 

 

3.2.3.2 Metodologias de construção das categorias de análise das passagens 

imagéticas dos gêneros do discurso relatório de atividades, artigo e pôster. 

Funcionalmente, as imagens auxiliam na explicitação e compreensão do texto e 

sob essa ótica é primordial sua análise, na perspectiva de como os estudantes as 

utilizam, bem como quais relações mútuas se constroem no produto final, ou seja, como 

imagem e texto dialogam. 

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

imagens durante o processo de construção do conhecimento embasada na noção de 
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modelo mental, em que as imagens subsidiam a melhora da produção e compreensão do 

texto. 

Las investigaciones en las que se ha incentivado a lós alumnos a crear sus 

propias imágenes mentales, o incluso sus propios dibujos, muestran 

resultados positivos em algunos casos pero con complejas interacciones. En 

general, los niños más pequeños se benefician más de lãs ilustraciones que 

de estas ayudas (PERALES e JIMÉNEZ, 2002, p. 371). 
 

O estudo de Perales e Jiménez (Ibid.) discute as bases teóricas sobre a avaliação 

para a adequação de imagens em suportes escritos de ensino e aprendizagem, além de 

propor uma taxonomia e metodologia para sua análise sobre a qual faremos uma 

adaptação para os propósitos deste trabalho multimodal, utilizando algumas das 

categorias de análise propostas. 

A presença das imagens, sua funcionalidade e relação estabelecida com o texto 

principal são as três categorias que julgamos conveniente analisar. A presença das 

imagens diz respeito à inserção ou não de imagens no gênero de discurso (Quadro 17). 

Funcionalidade diz respeito à atividade de aprendizagem que os estudantes supõem para 

o seu leitor (Quadro 18), enquanto a relação da imagem com o texto principal diz 

respeito à referência explícita no texto a uma imagem contida no gênero do discurso, 

como mostrado no Quadro 19. 

 

Gênero do discurso 
Estágio de desenvolvimento do projeto de 

ensino multimodal 

Quantidade relativa em 

função do total de textos 

analisados 
Relatório 1,2,3,4 e 5  

Artigo 6  

Pôster 7  

Quadro 17 - Presença de imagens ao longo da aprendizagem multimodal 

 

A categoria presença de imagens no gênero do discurso nos informará a 

quantidade relativa de inserção de imagens pelo total de textos analisados. 



86 

 

A categoria funcionalidade das imagens no gênero do discurso nos informará 

que tipo de aprendizagem os estudantes supostamente imaginam que o leitor possa ter 

ao fazer a leitura das suas produções. 

Funcionalidade das imagens Descrição 

Inoperantes 

Cabe ao leitor só observá-las, pois não são elementos que possam ser utilizados 

para auxiliar na compreensão dos aspectos conceituais e/ou cognitivos dos 

textos, exemplo, vidraria, materiais, equipamentos etc. 

Operativas elementares 
Contem elementos de representações universais como, por exemplo, esquemas, 

dimensões etc. 

Sintáticas 
Contém elementos cujo uso exige conhecimentos específicos, tais como 

modelos etc. 

Quadro 18 - Funcionalidade das imagens e descrição 

 

A categoria relação da imagem com o texto no gênero do discurso indica qual a 

relação estabelecida pelos estudantes (autores) entre o texto e a imagem, considerando 

que a informação contida nas imagens é descontínua, portanto o conjunto só ganha 

significado se houver algum tipo de relação estabelecida, ou seja, essa categoria irá 

aferir a coerência entre texto e imagem que o estudante (autor) construiu para que o 

leitor possa ter compreensão de sua produção. 

Os textos combinados com imagens estabelecem uma dupla codificação que 

deve ser corretamente interpretada pelo leitor, além de definirem o grau de 

aprendizagem dos conteúdos estudados explicitado pelo estudante (PERALES e 

JIMÉNEZ, 2002, p. 377). 

 

Relação imagem/texto Descrição 

Conotativa (referencial) 
O texto descreve os conteúdos sem mencionar sua correspondência com os 

elementos incluídos nas imagens. Essas relações se supõem óbvias e o próprio 

leitor as estabelece. 

Denotativa (natureza 

informativa) 

O texto estabelece a correspondência entre os elementos das imagens e os 

conteúdos representados. Por exemplo, a figura X mostra o tubo de ensaio. 

Sinóptica (visão do todo) 
O texto descreve a correspondência entre os elementos das imagens e os 

conteúdos representados, suas condições, de modo que a imagem e o texto 

formam uma unidade indivisível. 

Quadro 19 - Relações imagem/texto e descrição 
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Analogamente as categorias utilizadas para a análise dos segmentos textuais, 

serão construídas correlações entre o uso da imagem no texto que nos possibilitem 

indicar como os estudantes raciocinam frente a problemas químicos, quais formas de 

processamento da informação gráfica caracterizam cada estágio de desenvolvimento no 

processo de aprendizagem multimodal. 

3.2.3.3 Metodologias de construção das categorias e de análise dos gêneros do 

discurso escritos roteiro e resumo – pôster. 

O objeto de nossa atenção para as categorias de análise do roteiro de realização 

do audiovisual estará centrado na forma composicional e no conteúdo temático e, para o 

resumo – pôster nas bases temáticas e no conteúdo temático. 

3.2.3.4 Metodologias de construção das categorias do audiovisual. 

A primeira perspectiva de referenciar as narrativas audiovisuais deverá 

considerar sua classificação de acordo com as duas formas de pensamento humano 

propostas por Bruner (2002): a paradigmática (ou lógico-científica) e a forma narrativa, 

ou seja, a partir da composição organizada pelos estudantes será feita a classificação 

inicial da mesma localizando as principais características das formas de seu 

pensamento. As características de cada forma de pensamento foram estabelecidas a 

partir de discussões que aparecem nos trabalhos de Avraamidou e Osborne (2009) e 

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

 

Formas de pensamento 

humano 
Características 

Paradigmática 

Forte presença da linguagem escolar-científica organizada de acordo com um 

padrão hierárquico de ideias principais e detalhes de apoio, predominância das 

bases temáticas expositivas e argumentativas 

Narrativa 

Forte presença dos elementos característicos da narrativa, baixa presença da 

linguagem escolar-científica organizada de acordo com um padrão sequencial de 

eventos que seguem as convenções da gramática da estória, predominância da base 

temática descritiva 

Quadro 20 - Formas de pensamento humano e suas características 
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A segunda classificação será organizada conforme a proposta de Norris et al., 

(2005) em que se considera o papel explanatório das narrativas, pois é de nosso 

interesse a questão da construção do conhecimento do conceito escolar-científico. Os 

autores propõem uma classificação que considere o foco explanatório intrínseco e 

extrínseco à disciplina de Ciências, que em nosso caso tem o principal foco em 

conceitos físico-químicos e de química orgânica. O Quadro 21 mostra as características 

das explanações intrínsecas e extrínsecas à área de Ciências da Natureza. 

Explanações Características 

Intrínseca 

É aquela que explica qualquer fenômeno natural e é parte do corpo teórico do conhecimento 

científico. Como exemplo, citamos a teoria da gravitação universal, a teoria da evolução e a teoria 

das placas tectônicas que, no caso deste trabalho, entenderemos como os fundamentos sobre os 

conteúdos temáticos estudados. 

Extrínseca 

É aquela que explica algo sobre a ciência estando, portanto, fora do corpo do conhecimento 

científico. Como exemplo citamos como o neutrino foi descoberto, como o conhecimento 

científico se afastou do vitalismo ao longo do tempo, o funcionamento da Pilha de Volta, a 

descrição de um biodigestor e as orientações sobre agrotóxicos.  

Quadro 21 - Características intrínsecas e extrínsecas das explanações apresentadas nas narrativas 

 

Para o nosso trabalho investigativo adaptamos o Quadro 20 e construímos nossas 

delimitações para interpretação do que consideramos como intrínseco e extrínseco em 

função do conteúdo temático estudado, as quais apresentamos no Quadro 22. 

 

Explanações Características 

Intrínseca Conceitos escolar-científicos relacionados aos conteúdos temáticos 

Extrínseca Descrições relacionadas aos experimentos, jogos, aparatos e pesquisas 

teóricas 

Quadro 22 - Características das explanações apresentadas nas narrativas audiovisuais 

 

Os requisitos para a classificação das tendências observadas nas explanações 

construídas pelos estudantes dentro do continuum intrínseca/extrínseca são mostrados 

no Quadro 23, onde a classificação máxima se refere à explanação intrínseca e a 

classificação mínima se refere à explanação extrínseca.  
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Requisitos Classificação 
É feita referência tendendo ao total do(s) conceito(s), de forma expositiva bem articulada, em 

linguagem escolar científica correta, tomando por base expressões de textos e/ou da fala de 

aula. 
Máxima 

É feita referência parcial ao(s) conceito(s), onde se utiliza a linguagem escolar-científica 

correta ou da fala de aula para mencioná-los. 
Intermediária 

É feita pequena referência ao(s) conceito(s), em linguagem escolar-científica correta e o foco 

da narrativa está voltado para a descrição e/ou funcionamento do aparato escolar-científico, do 

jogo, do experimento ou do tema em estudo. 
Mínima 

Quadro 23 - Escala para classificação intrínseca e extrínseca das explanações construídas pelos 

alunos em suas narrativas audiovisuais 

 

O primeiro objeto de categorização estará direcionado para o mapeamento das 

capacidades de expressão dos estudantes sobre as duas formas de pensamento humano 

(paradigmática e narrativa), expressas nas produções audiovisuais e suas contribuições 

para o processo de aprendizagem, pois nosso interesse nas produções audiovisuais recai 

na perspectiva do acompanhamento da explicitação dos princípios da química e das 

questões sobre socialização do trabalho em grupo e colaborativo, as quais 

funcionalmente atuam como apoio para o desenvolvimento das formas de raciocínio e 

processamento da informação gráfica. 

3.2.3.5 Metodologias da construção das categorias da análise das formas de 

raciocínio e níveis de processamento de informação gráfica. 

Uma proposta que nos parece adequada para responder à pergunta sobre como 

aferir os resultados do processo de aprendizagem multimodal foi a de construir 

categorias de análise para cada elemento multimodal em cada estágio do processo 

evolutivo, que permitam a análise individual sobre suas particularidades e, ao mesmo 

tempo, convirjam para a classificação das formas de raciocínio e para avaliar os níveis 

de processamento de informação desses estudantes em projetos de química.  

Recentes estudos sobre como os estudantes raciocinam frente a problemas 

químicos (TALANQUER, 2011) e sobre níveis de processamento da informação gráfica 

(POSTIGO e POZO, 2000) nos auxiliam a estabelecer correlações entre o ensino e a 
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explicitação da aprendizagem, quando da construção de réplicas por estudantes sobre 

enunciados que envolvam princípios científicos.  

Talanquer (2011) aponta que a análise do pensamento do estudante de Química, 

baseada em pressupostos implícitos e estratégias de raciocínio, fornece uma estrutura 

que permite a análise da progressão da aprendizagem em função do grau de formação 

nos conteúdos em questão e, segundo essa interpretação, para progredir nos modos de 

aprender não basta apresentar novas teorias ou concepções, nem tampouco proporcionar 

novos recursos, mas sim são necessárias modificações em crenças implícitas 

profundamente arraigadas (por exemplo, os objetos se movem em trajetórias contínuas, 

as diferentes partes de um ser vivo tem propósitos específicos), que subjazem a essas 

concepções, mediante um processo de explicitação progressiva dessas representações 

implícitas (POZO et al., 2006, p. 95, TALANQUER, 2010, p. 166). 

Dessa forma, para a constituição das categorias de análise, reunimos elementos 

que consideram as particularidades de cada forma de expressão multimodal e nos 

auxiliam a caracterizar a evolução dos estudantes em relação às formas de raciocínio, 

bem como seus vínculos com os níveis de processamento da informação gráfica. 

As categorias organizadas para a avaliação do conteúdo escrito do gênero de 

discurso relatório de atividades e artigo, em seu conjunto, permitem que emolduremos 

as formas de pensamento do estudante no interior de um continuum com base em 

pressuposições tácitas e formas analíticas de pensamento, com foco em duas categorias 

construídas a partir dos estudos de restrições ao raciocínio em química propostas por 

Talanquer (2011) e dos estudos de níveis de processamento da informação elaborados 

por Postigo e Pozo (2000), os quais estão sumariados no Quadro 24. 
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Categorias Subcategorias Características Descrição Subgrupos 

Pressuposições 

tácitas ou 

implícitas 

Pressupostos 
implícitos em 

classes 

(A) 

Redescrever 

literalmente, categorizar 
ou demonstrar limites, 

com foco em uma 

determinada classe, ou 
com limites sobre a 

natureza das entidades 

químicas, conceitos ou 
fenômenos. 

Dificuldades em explicitar o 

enunciado, reconhecem 

parcialmente variáveis, demonstram 

limitações conceituais para 
resolução de questões ou 

problemas, utilizam o senso 

comum. 
Uso restrito de imagens, apenas 

inserem ou não transitam por 

formas de representação. 

 

 

Abaixo do básico 

 
 

Básico 

Heurística 
‘atalhos de 

raciocínio’ 

(B) 

Categorizar com foco 
sobre a natureza das 

entidades químicas e 

fenômenos, 

Explicitam o enunciado, 

reconhecem variáveis, demonstram 

domínio parcial de conceitos, 
exteriorizam parcialmente as 

possíveis relações. 

Uso parcial de imagens e baixo 
trânsito pelas formas de 

representação. 

 

 

Abaixo do básico 
 

Básico 

Formas 

analíticas de 

pensamento 

Raciocínio 

qualitativo 
(C) 

Categorizar a natureza 

das entidades químicas e 

fenômenos com foco em 
predição, classificação, 

inferência e comparação. 

Explicitam o enunciado, 
reconhecem variáveis, demonstram 

domínio conceitual, reconhecem o 

planejamento experimental, a 
construção de um jogo, o projeto, 

construção e operação de um 

aparato, estabelecem e exteriorizam 
relações. 

Uso total de imagens e alto trânsito 

pelas formas de representação. 

 
 

Abaixo do básico 

 
 

Básico 

Quadro 24 - Formas de pensamento e suas características 

 

Os Quadros 25, 26 e 27 estabelecem a relação entre as categorias de análise dos 

segmentos escritos do gênero de discurso relatório de atividades e artigo, e as formas de 

pensamento baseadas em pressuposições tácitas e analíticas. 

 
Categorias Nível de Classificação Formas de pensamento 

Forma composicional Adequada ao gênero do discurso 

Analítica 

Base temática Expositiva/argumentativa 

Conteúdo Máximo 

Funcionalidade das imagens Sintáticas 

Relação imagem/texto Sinóptica 

Quadro 25 - Categorias de análise dos segmentos escritos do relatório de atividades e artigo para a 

forma de pensamento analítica 

 

 
Categorias Nível de Classificação Formas de pensamento 

Forma composicional Adequando-se ao gênero do discurso 

Pressuposição tácita/analítica 

Base temática Descritiva/expositiva 

Conteúdo Intermediário 

Funcionalidade das imagens Operativas elementares 

Relação imagem/texto Denotativa 

Quadro 26 - Categorias de análise dos segmentos escritos do relatório de atividades e artigo para a 

forma de pensamento pressuposição tácita/analítica 
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Categorias Nível de Classificação Formas de pensamento 

Forma composicional Inadequada ao gênero do discurso 

Pressuposição tácita 

Base temática Redescritiva/descritiva 

Conteúdo Mínimo/abaixo de mínimo 

Funcionalidade das imagens Inoperante 

Relação imagem/texto Conotativa 

Quadro 27 - Categorias de análise dos segmentos escritos do relatório de atividades e artigo para a 

forma de pensamento pressuposição tácita 

 

3.2.3.6 Metodologia da construção das categorias de análise da entrevista 

semiestruturada. 

A inserção do recurso da entrevista semiestruturada foi definido na perspectiva 

da captação do discurso falado relativamente espontâneo para obtenção de dados 

qualitativos referentes àquilo que o estudante viveu, sentiu e pensou a propósito de sua 

contribuição na construção do produto multimodal. Quando o estudante fala, ele assume 

seu próprio sistema de pensamentos, seus processos cognitivos, seus sistemas de valores 

e de representações, suas emoções, sua afetividade e a afloração do seu inconsciente 

(BARDIN, 2001, p.89). 

Esse cenário se mostra promissor para nos apropriarmos do que foi selecionado 

pelo sujeito para justificar o objeto de sua representação e construirmos nossas 

categorias sob a ótica do conteúdo, ou seja, iremos dirigir nosso olhar para o significado 

do que foi registrado e, nessa perspectiva, nossa preocupação é fazer uma leitura do que 

foi explicitado considerando a consciência individual e coletiva, moldada pela cultura 

escolar, na busca de interpretações que nos orientem a organizar o processo e a 

compreender o produto da construção do conhecimento bem como propor alternativas 

que possam ser incorporadas na rotina de sala de aula. 

Os discursos são textos transcritos de falas produzidas por estudantes de Ensino 

Médio que frequentaram a disciplina de Química ao longo dos períodos letivos. Essas 

falas contêm réplicas a algumas questões efetuadas pelo pesquisador que buscava 
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compreender o impacto das produções escritas e audiovisuais na construção do 

conhecimento pelos estudantes e as falas foram capturadas em audiovisual utilizando-se 

uma câmera portátil colocada em posição discreta ao lado do pesquisador com os 

estudantes alocados a sua frente. 
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CAPÍTULO 4 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A apresentação dos resultados foi organizada utilizando-se a sequência proposta 

na Fig. 2 e, para cada módulo e estágio, analisamos as diversas produções separadas e 

segmentadas. 

Sistematizamos os resultados apresentando e discutindo o padrão de formas de 

pensamento e de nível de processamento da informação gráfica. 

4.1 Módulo I - estágio 1 

No módulo I, iniciamos nosso trabalho com a proposta de produção do gênero 

do discurso relatório de atividades e o conteúdo temático estudado envolvia a alteração 

das propriedades de um material no estado líquido após adição de um soluto. 

Paralelamente, foram ministradas aulas práticas no laboratório executando um 

experimento no qual um ovo era adicionado à água pura, sendo verificado seu 

comportamento quanto à flutuação; posteriormente foi adicionado cloreto de sódio à 

água e, novamente, verifica-se o comportamento do ovo imerso na solução. 

O que se espera, nesse estágio, é que os estudantes explicitem conhecimentos 

básicos sobre a natureza da alteração da propriedade da densidade da água por meio de 

um relatório de atividades. 

 

 

 

4.1.1 Gênero do discurso - segmento textual 

Uma síntese da classificação do segmento textual presente nos relatórios de 

atividades é apresentada no Quadro 28.  
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Estágio Segmento 
Forma 

composicional 
Base temática Conteúdo 

Instância da 

explanação 

humana 

1 Textual Não atende 
Redescritiva / 

Descritiva 

Abaixo do 

mínimo 
Funcional 

Quadro 28 - Síntese da classificação do texto – estágio 1 – relatório de atividades. 

 

Os padrões de textos apresentados no estágio 1 revelam que os estudantes não 

possuem domínio de um referencial mínimo que atenda às formas composicionais 

usuais para o gênero relatório. Os textos geralmente são curtos, escritos em linguagem 

do senso comum, com ênfase na descrição do fenômeno e, em muitas oportunidades, a 

audiência declarada é o professor, sendo que esses resultados já foram apontados em 

trabalho anterior (DIAS DE SOUZA, 2010) e persistem atualmente indicando que, até o 

momento em que o estudante ingressou na 2ª série do Ensino Médio, os conteúdos 

associados à escrita como forma de explicitação da aprendizagem não foram objeto de 

aulas de Ciências ou Química. 

As imagens mostradas nas figuras 4, 5 e 6 são exemplos típicos deste estágio de 

produção textual. 
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Figura 4 - Exemplo de explicitação da aprendizagem por meio da escrita no relatório de atividades 

referente ao módulo I estágio 1 do estudante X 
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Figura 5 - Exemplo de explicitação da aprendizagem por meio da escrita no relatório de 

atividades referente ao módulo I estágio 1 do estudante Y 
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Figura 6 - Exemplo de explicitação da aprendizagem por meio da escrita no relatório de atividades 

referente ao módulo I estágio 1 do estudante W 
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Como observado nos exemplos mostrados, o segmento textual revela o padrão 

típico que marca o estágio inicial desta investigação. Esses resultados escritos são 

considerados o pré-teste de nossa pesquisa. 

Nesses resultados, a explicitação da aprendizagem não atende à forma 

composicional característica de relatórios de atividades, a base temática é 

predominantemente descritiva, a instância da explanação humana é funcional e o 

conteúdo temático abordado é abaixo do mínimo, pois os estudantes não explicitam as 

relações existentes entre os materiais, após a alteração das propriedades de um deles. 

4.1.2 Gênero do discurso - segmento imagético 

Apresentamos no Quadro 29 a síntese da análise dos resultados do segmento 

imagético mostrando o percentual de imagens presentes em função do total do número 

de documentos analisados. 

 

Gênero do discurso 

 

 

Estágio de desenvolvimento do projeto de 

ensino multimodal 

% em relação ao número 

de documentos analisados 

Relatório 1 

 

7,0 

 

Quadro 29 - Síntese do percentual da presença de imagens – estágio 1 – relatório de atividades 

Observa-se a baixa frequência no uso de imagens sendo que as poucas que 

aparecem tratam-se de ilustrações com finalidade apenas alegórica e não estabelecem 

qualquer coerência explícita em relação ao texto. 

Exemplos destas imagens são mostrados nas Figuras 7, 8 e 9. 
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Figura 9 - Exemplo de explicitação da aprendizagem por meio de imagens no relatório de 

atividades referente ao módulo I estágio 1 do estudante L 

 

 

 

Figura 8 - Exemplo de explicitação da aprendizagem por meio de imagens no relatório de 

atividades referente ao módulo I estágio 1 do estudante Z 

Figura 7 - Exemplo de explicitação da aprendizagem por meio de imagens no relatório de 

atividades referente ao módulo I estágio 1 do estudante K 
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A título de exemplo a Figura 10 mostra o relatório completo do estudante Z. 

 

 

O Quadro 30 mostra a síntese da classificação das imagens presentes no estágio 

1 do gênero de discurso relatório de atividades.  

Estágio Segmento Presença  Funcionalidade 
Relação 

imagem/texto 

1 Imagético Praticamente ausentes Inoperante 

 

Inexistente 

 

Quadro 30 - Síntese da classificação das imagens – estágio 1 – relatório de atividades 

 

A baixa frequência no uso de imagens é outra característica marcante dos 

resultados no estágio inicial. Esses resultados são entendidos como padrão diagnóstico e 

Figura 10 - Exemplo de explicitação da aprendizagem pelo relatório de atividades referente ao 

módulo I estágio 1 do estudante Z. 
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assumimos que esse estágio, tanto do ponto de vista textual como imagético, nos revela 

a forma como o estudante explicita o conhecimento acumulado em anos anteriores de 

sua escolaridade.  

4.1.3 Padrões da forma de pensamento e nível de processamento da informação 

Sintetizando os resultados obtidos após a análise dos dados extraídos do módulo 

I, no estágio 1, e expressando-os como o padrão da forma de pensamento e do nível de 

processamento de informação, organizamos o Quadro 31.   

Categoria Subcategoria Características Descrição Subgrupo 

Pressuposições 

tácitas 

Pressupostos 

implícitos em 

classes 

 

Redescrever, 

categorizar ou 

demonstrar limites, 

com foco em uma 

determinada classe, 

ou expressar limites 

sobre a natureza das 

entidades químicas, 

conceitos ou 

fenômenos. 

Dificuldades em explicitar o enunciado, 

reconhecem parcialmente variáveis, 

demonstram limitações conceituais para 

resolução de questões ou problemas, 

utilizam o senso comum. 

Uso restrito de imagens e não transitam 

por formas de representação. 

 

 

Abaixo do 

básico 

 

 

Quadro 31 - Formas de pensamento e nível de processamento da informação gráfica - estágio 1 

 

A sistematização dos resultados das análises anteriores correspondente ao 

módulo I, estágio 1 do projeto de aprendizagem multimodal indica que os estudantes 

exibem na resolução dos problemas químicos um padrão de pressuposição implícita em 

classes (senso comum), demonstrando a explicitação da aprendizagem a partir dos 

limites mínimos quando tratam da natureza das entidades químicas, conceitos ou 

fenômenos. 

Além disso, os estudantes expressam dificuldades em explicitar o enunciado, 

não reconhecem ou reconhecem parcialmente variáveis, demonstram limitações 

conceituais para resolução de questões ou problemas, utilizam o senso comum, exibem 

baixo trânsito pelas formas de representação e fazem uso restrito de imagens. 
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A identificação desse conjunto de limitações cognitivas nos sugere que podemos 

entender que o raciocínio em química parece envolver a ativação ou instanciação de um 

espectro de restrições, do domínio geral para o domínio específico e do implícito para o 

explícito (TALANQUER, 2009).  

4.2 Módulo II - estágio 2 

No módulo II, demos sequência ao trabalho com a proposta de produção do 

gênero do discurso relatório de atividades e o conteúdo temático envolvia concentração 

e diluição de soluções. 

Paralelamente, foi distribuído o modelo de relatório e foram ministradas aulas 

práticas no laboratório, executando-se experimentos de diluição com soluções da 

mistura água e cloreto de sódio. 

O que se espera nesse estágio é que os estudantes explicitem conhecimentos 

básicos sobre a natureza da concentração e diluição por meio de um relatório de 

atividades. 

4.2.1 Gênero do discurso - segmento textual 

No Quadro 32, apresentamos uma síntese da classificação do segmento textual 

presente nos relatórios de atividades.  

Estágio Segmento 
Forma 

composicional 
Base temática Conteúdo 

Instância da 

explanação 

humana 

2 Textual Atende Descritiva/expositiva Intermediário 

 

Intermediária 

 

Quadro 32 - Síntese da classificação textual – estágio 2 – relatório de atividades 

 

Os padrões de textos apresentados no estágio 2 revelam que os estudantes já 

explicitam seus conhecimentos escritos atendendo a uma forma composicional 
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característica do gênero do discurso relatório de atividades e já mesclam as bases 

temáticas descrição e exposição, porém de forma ainda incipiente. Os textos já não são 

tão curtos, o uso do senso comum já aparece minimizado, entretanto ainda mantêm em 

vários casos como audiência declarada o professor. 

As Figuras 11a 17 mostram uma sequência típica desse estágio observando-se de 

forma evidente a alteração da forma composicional do gênero de discurso relatório, no 

qual estão explícitas as articulações composicionais Título, Introdução, Objetivos, 

Materiais, Discussão, Conclusão e Bibliografia. 

 

 

A identificação do estudante foi alterada para preservação do mesmo. 

Figura 11 - Título do relatório de atividades 
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Figura 12 - Introdução do relatório de atividades 
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Figura 13- Objetivos no relatório de atividades 

 

 

Figura 14 - Discussão no relatório de atividades 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 - Materiais no relatório de atividades 
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Figura 16 - Conclusão no relatório de atividades 

 

 

 

 

Figura 17 - Bibliografia no relatório de atividades 

De forma geral, nessas figuras, observa-se que a linguagem da ciência ganha 

expressão, os resultados são discutidos, uma pequena conclusão é apresentada e já se 

estabelecem as referências bibliográficas. A construção das referências bibliográficas, 

nesse estágio, ainda não obedece às normas convencionais e o conceito associado ao 

conteúdo temático é mais profundamente explorado, já com alguns indícios de paráfrase 

em relação aos textos-base. 

4.2.2 Gênero do discurso - segmento imagético 

Apresentamos, no Quadro 33, a síntese da análise dos resultados do segmento 

imagético mostrando o percentual de imagens presentes em função do total do número 

de documentos analisados. 
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Gênero do discurso 
Estágio de desenvolvimento do projeto de 

ensino multimodal 

% em relação ao número 

de documentos analisados  

Relatório 2 

 

100 

 

Quadro 33 - Síntese do percentual da presença de imagens – estágio 2 – relatório de atividades 

 

O quadro acima nos revela que as imagens passam a ter a atenção dos estudantes 

na produção dos relatórios de atividades alcançando a totalidade nos materiais 

produzidos, o que sugere a necessidade de analisar o seu papel no conjunto, o que é 

feito no Quadro 34 onde mostramos a classificação das imagens em percentuais, em 

relação ao total de imagens analisadas.  

Estágio Segmento Presença Funcionalidade (%) Relação imagem/texto (%) 

2 Imagético 
Total 

(desenhos) 

Inoperante 

 

Operante 

elementar 

 

Sintática 

 

Conotativa 

 

Denotativa 

 

Sinóptica 

 

32 33 35 60 37 

 

3 

 

Quadro 34 - Síntese da classificação das imagens – estágio 2 – relatório de atividades 

 

Nesse estágio de desenvolvimento observa-se que os estudantes utilizam as 

imagens nas três funcionalidades padrão, ou seja: inoperantes, quando cabe ao leitor só 

observá-las; operativas elementares, que expressam elementos de representação 

universal; e sintáticas, que contêm elementos que dependem de conhecimentos 

específicos. 

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

um grande percentual de imagens com função conotativa na qual é apenas mostrado o 

conteúdo sem mencionar sua correspondência com o texto, supondo ser uma relação 

óbvia. Na sequência, em menor número, são utilizadas imagens com função denotativa, 

isto é, apenas informam, e em percentuais pouco expressivos aparecem as imagens com 

função sinóptica, isto é, que estabelecem uma relação com o todo. 
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Do ponto de vista da aprendizagem multimodal, o interesse é encaminhar o 

estudante para o domínio e apropriação no uso das imagens, em especial aquelas que 

expressem a função sinóptica, pois é dessa forma que o estudante estabelece a 

correspondência entre a imagem e os conteúdos representados e suas condições, de 

modo que a imagem e o texto formam uma unidade indivisível. 

Exemplos destas imagens são mostrados nas Figuras 18, 19 e 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18 - Exemplo de imagem com a função conotativa 

Figura 19 - Exemplo de imagem com função sinóptica 

Figura 20 - Exemplo de imagem com função denotativa 
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4.2.3 Padrões da forma de pensamento e nível de processamento da informação 

Sintetizando os resultados obtidos após a análise dos dados extraídos do módulo 

I, no estágio 2, e expressando-os como o padrão da forma de pensamento e do nível de 

processamento de informação, organizamos o Quadro 35.   

Categoria Subcategoria Características Descrição Subgrupo 

Pressuposições 

tácitas 

Heurística 

 

Categorizar com foco 

sobre a natureza das 

entidades químicas e 

fenômenos 

Explicitam o enunciado, reconhecem 

variáveis, demonstram domínio parcial de 

conceitos, exteriorizam parcialmente as 

possíveis relações. Uso parcial de imagens e 

baixo trânsito pelas formas de representação.  

 

 

Básico 

 

 

Quadro 35 - Formas de pensamento e nível de processamento da informação gráfica - estágio 2 

 

Segundo Talanquer (2009, p.1), a mente humana opera com base em um 

pequeno número de restrições cognitivas que guia o aprendizado em domínios 

específicos e que pode ser superada por um planejamento e organização de propostas de 

aprendizagem, incluindo ferramentas de avaliação que reconhecem e tiram proveito das 

trajetórias no rumo da especialização (progressões de aprendizagem), seguidas por 

muitos estudantes. 

Os resultados apresentados no estágio 2 parecem contemplar a afirmação do 

autor, pois indicam que a aprendizagem multimodal encaminha os estudantes para o 

aprimoramento da coerência conceitual, da coerência explicativa e da coerência 

imagética quando postos para resolver uma tarefa específica em um determinado 

contexto. 

Uma possível interpretação para os processos de superação das restrições é 

sugerida por Talanquer (Ibid., p.3) quando afirma que o núcleo das restrições de 

aprendizagem em um determinado domínio pode ser concebido como um conjunto de 

pressupostos implícitos inter-relacionados e duvidosos sobre as propriedades e o 

comportamento das entidades no domínio trabalhado, juntamente com as estratégias de 
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raciocínio associadas para construir explicações, fazer previsões e tomar decisões em 

função de um tempo determinado e sob determinadas condições de conhecimento. 

Muitas dessas estratégias de raciocínio dependem de conhecimentos de 

conteúdos anteriores e pistas contextuais para apoiar inferências preditivas. Por outro 

lado, a ativação inconsciente ou instanciação dessas limitações em resolução de 

problemas ou tomadas de decisão que, nesse caso, são os estágios do projeto de 

aprendizagem multimodal, podem levar a respostas ou explicações incoerentes do ponto 

de vista científico, mas podem refletir adaptações racionais. Esse tipo de raciocínio, 

além de conformar os padrões mais gerais, introduz a variabilidade de explicações nos 

padrões específicos de tomada de decisão em uma pessoa ou entre pessoas, que podem 

assumir pressuposições e estratégias de raciocínio similares. 

4.3 Módulo II - estágio 3 - Eletroquímica 

No módulo II, estágio 3, introduzimos a construção de um aparato escolar-

científico (Pilha de Volta), um novo suporte para explicitação da aprendizagem, 

representado pela produção de um audiovisual, demos sequência ao trabalho com a 

proposta de produção do gênero do discurso relatório de atividades e o conteúdo 

temático envolvia a natureza da transformação química e a produção de energia elétrica. 

Paralelamente, foram ministradas aulas teóricas e o laboratório foi oferecido 

aos estudantes para executarem o experimento com a Pilha de Volta, a partir de 

soluções de diferentes substâncias e concentrações variadas. 

O que se espera nesse estágio é que os estudantes explicitem conhecimentos 

básicos sobre a natureza do fenômeno de transformação química e produção de energia 

elétrica por meio de um relatório de atividades e de um audiovisual. 



112 

 

4.3.1 Gênero do discurso - segmento textual 

Apresentamos, no Quadro 36, uma síntese da classificação do segmento textual 

presente nos relatórios de atividades.  

Estágio Segmento 
Forma 

composicional 
Base temática Conteúdo 

Instância da 

explanação 

humana 

3 Textual Atende Expositiva/argumentativa 

Intermediário 

tendendo 

para máxima. 

 

Causal/Funcional 

 

Quadro 36 - Síntese da classificação textual – estágio 3 – relatório de atividades 

Os padrões de textos apresentados no estágio 3 revelam que os estudantes 

continuam explicitando seus conhecimentos escritos atendendo a uma forma 

composicional característica do gênero do discurso relatório de atividades e já mesclam 

as bases temáticas exposição e argumentação. Os textos já se mostram mais robustos, a 

linguagem do senso comum já não é significativa e os estudantes internalizaram que a 

audiência para suas produções não é o professor, indicando que a explicitação escrita é a 

expressão de sua aprendizagem. 

As Figuras 21 a 26 expõem uma sequência típica desse estágio. 

A partir desse estágio de desenvolvimento, todas as atividades foram produzidas 

em grupo, pois o estudo dos conteúdos temáticos envolve características de pequenos 

projetos multidisciplinares e multimodais.   

Os resultados revelam uma importante alteração na estética de apresentação do 

gênero de discurso, no qual os estudantes deixam de utilizar o texto manuscrito e 

passam a utilizar o texto digitado e impresso, indicando a evolução na forma de 

explicitar o aprendizado, com o produto escrito ganhando um indicativo de maior 

formalização. Esse aspecto manifesta avanço na concepção da produção escrita pelos 

estudantes, indicando um início de desvinculamento da produção da tarefa com a função 
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única e exclusivamente escolar, ou seja, para atender ao professor, passando a mesma a 

ter um caráter mais declarado de manifestação de comunicação de aprendizagem. 

 

Figura 21 - Folha de rosto de relatório de atividades em grupo – módulo II – estágio 3 – 

Eletroquímica 

 

O relatório apresentado pelo grupo de estudantes (Fig. 21) contém a folha de 

rosto com o gênero explicitado, assim como o título do conteúdo que está sendo 

desenvolvido. O título revela que o conteúdo a ser discutido possui maior amplitude, 

com características de um projeto que envolve um determinado conteúdo temático. 

 

A introdução do relatório (Fig. 22 – parte 1) mostra um texto com características 

de produção de autoria do grupo, explicitando ao leitor o conteúdo, a justificativa e os 

Figura 22 - Introdução de relatório de atividades em grupo – parte 1 - módulo II – estágio 3 – 

Eletroquímica 
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propósitos do projeto que foi desenvolvido. A questão da autoria é um dos aspectos de 

maior relevância para a aprendizagem multimodal. É através dela que os estudantes 

expressam a sua real compreensão sobre as formas de aprendizagem e sobre os 

conteúdos temáticos relacionados a estas formas. 

 

 

 

 

 

 

Na introdução do relatório (Fig. 23 - parte 2) observa-se nos enunciados de 

autoria o uso explícito da linguagem expositiva escolar-científica e da 

multidisciplinaridade, aparecendo termos tais como corrente elétrica, corrosão e circuito 

elétrico, dentre outros, além de suas respectivas definições. 

Nesse trecho é mostrado claramente que os estudantes se apropriaram de textos 

disponíveis nas fontes de pesquisa consultadas e fizeram a transcrição dos mesmos para 

Figura 23 - Introdução de relatório de atividades em grupo – parte 2 - módulo II – estágio 3 – 

Eletroquímica 
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a sua produção, mas ao mesmo tempo é observável que ao final (E para demonstrar 

esses conceitos...), os estudantes já articulam a continuidade do mesmo, o que reforça a 

interpretação de que está havendo evolução na construção do conhecimento, com 

expressiva alteração nas formas de pensamento, tendendo à forma mais analítica. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

Figura 24 - Hipótese do relatório de atividades em grupo - módulo II – estágio 3 – 

Eletroquímica 

Figura 25 - Discussão de relatório de atividades em grupo - módulo II – estágio 3 – 

Eletroquímica 
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Figura 26 - Conclusão de relatório de atividades em grupo módulo II – estágio 3 – Eletroquímica 

 

A hipótese, a discussão e a conclusão (figuras 24, 25 e 26) de relatório de 

atividades confirmam o que foi discutido anteriormente, ou seja, o desenvolvimento da 

autoria, o uso da linguagem escolar-científica, a explicitação da aprendizagem e o uso 

da forma composicional, todos contribuem para a conformação da forma de pensamento 

tendendo a um padrão analítico.  

A análise dos dados de todos os grupos indica que esse é um resultado que se 

manifesta em proporções acima de 50% no conjunto de documentos estudados, portanto 

no que tange à escrita podemos tomá-lo como um padrão possível de ser obtido nessa 

fase de desenvolvimento da aprendizagem multimodal. 

4.3.2 Gênero do discurso - segmento imagético 

Apresentamos, no Quadro 37, a síntese da análise dos resultados do segmento 

imagético mostrando o percentual de imagens presentes em função do total do número 

de documentos analisados. 
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Gênero do discurso 
Estágio de desenvolvimento do projeto de 

ensino multimodal 

% em relação ao número 

de documentos analisados  

Relatório 3 

 

100 

 

Quadro 37 - Síntese do percentual da presença de imagens – estágio 3 – relatório de atividades 

 

O Quadro 37 revela que o uso de imagens foi incorporado nas produções dos 

gêneros de discurso dos estudantes e o Quadro 38 revela a classificação das imagens em 

percentuais em relação ao total de imagens analisadas.   

Estágio Segmento Presença Funcionalidade (%) Relação imagem/texto (%) 

3 Imagético Total  

Inoperante 

 

Operante 

elementar 

 

Sintática 

 

Conotativa 

 

Denotativa 

 

Sinóptica 

 

03 11 85 61 39 

 

0 

 

Quadro 38 - Síntese da classificação das imagens – estágio 3 – relatório de atividades 

 

Nesse estágio de desenvolvimento, observa-se que os estudantes utilizam as 

imagens nas três funcionalidades padrão, ou seja, inoperantes, quando cabe ao leitor só 

observá-las; operativas elementares, que expressam elementos de representação 

universal; e sintáticas, que contêm elementos que dependem de conhecimentos 

específicos. 

Observa-se que os percentuais da funcionalidade sintática são bastante elevados, 

alcançando o valor de 85% indicando que a linguagem científica foi incorporada em 

larga escala nesse estágio, sugerindo a apropriação dessa forma de pensamento, ou seja, 

a construção do gênero de discurso relatório de atividade científica tem como audiência 

o público que está diretamente envolvido com essa área do conhecimento e exige a 

utilização de imagens cuja funcionalidade depende de conhecimento particular.  

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

um grande percentual de imagens com função conotativa na qual é apenas mostrado o 
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conteúdo sem mencionar sua correspondência com o texto, supondo ser uma relação 

óbvia. Na sequência, em menor número, são utilizadas imagens com função denotativa, 

isto é, apenas informam, e não aparecem imagens com função sinóptica, ou seja, que 

estabelecem uma relação com o todo. 

Assim como no estágio 2, os estudantes não consideram que as imagens são 

parte integrante do texto e que deve ser estabelecido um diálogo entre ambos, ou seja, 

não é necessário estabelecer a coerência entre o segmento textual e o segmento 

imagético. Esse resultado não deve ser surpresa para os pesquisadores da área, pois não 

são conhecidos cursos de formação inicial na área de Ciências da Natureza que levem 

em consideração a função das imagens no texto científico, o que influi decisivamente na 

formação dos professores e, como consequência, na formação dos estudantes, 

impedindo que os estudantes pratiquem o domínio no uso das imagens, em especial 

aquelas que expressem a função sinóptica, o que permitiria estabelecer a 

correspondência entre a imagem e os conteúdos representados e suas condições, de 

modo que a imagem e o texto formem uma unidade indivisível. 

Alguns exemplos de imagens que foram apresentadas nos relatórios do estágio 3 

são mostrados nas Figuras 27 e 28. 

 

Figura 27 - Exemplo de imagem inserida no relatório de atividades estágio 3 
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Figura 28 - Exemplo de imagem inserida no relatório de atividades estágio 3 

 

Para a operação da Pilha de Volta, os estudantes prepararam soluções ácidas, 

básicas e neutras, variando a concentração, e mergulharam o tecido nessas soluções para 

posterior inserção entre as placas de cobre e zinco, medindo a diferença de potencial. 

Nesse estágio, os estudantes iniciaram a explicitação do fenômeno utilizando-se 

de diferentes formas de representação a partir do uso da linguagem matemática na 

forma de tabela de coleta de dados, construção do gráfico e obtenção das equações 

associadas às funções matemáticas. 

As Ciências da Natureza e em particular a Química fazem grande uso de 

representações idealizadas ou, então, simplificadas do mundo macroscópico 

(MORTIMER, 1998; CHASSOT, 2003) através de simbologias, fórmulas, 

convencionalismos, códigos ou mesmo de modelos gráficos, significando que, para 

estudantes dessa área, o desenvolvimento de competências e habilidades que as 

considere é de vital importância. 

Tabelas, gráficos e equações em Química ocupam com destaque momentos de 

explicitação na sala de aula e podem ser usados como formas de representação para 

ampliar a aprendizagem sobre o conteúdo temático em debate. 
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Apesar de sua importância, as investigações que se desenvolveram nos últimos 

quinze anos focalizaram principalmente como essas representações são interpretadas ou 

assimiladas pelos estudantes (CAMARGO FILHO, LABURU e BARROS, 2011), 

limitando o grau de abrangência da compreensão dos processos cognitivos envolvidos 

em torno desse tema, ainda que diversos estudos apontem para a necessidade de 

ampliar-se a alfabetização gráfica (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 Química tem se 

ocupado de estudar como os estudantes transitam pelas diferentes formas de 

representação e muitos dos estudos indicam que o professor deve focalizar sua atenção 

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 pública (DIAS DE SOUZA, MOREIRA e ARROIO, 2012), 

indicou que o estudante tem plena condição de construir a representação gráfica de um 

fenômeno, entretanto essa construção carrega muito do senso comum de reprodução, ou 

seja, o estudante reproduz aquilo que observa o professor executar. 

Essa forma de pensar e agir conduz os estudantes a desconsiderarem aspectos 

importantes na construção dessas representações tais como atribuir título aos gráficos, 

inserir as unidades das respectivas grandezas nos eixos X e Y, determinar o domínio e 

imagem da função representada e focalizar pouca atenção à relação proporcional entre 

os intervalos de valores nos eixos X e Y, constituindo-se em restrições que dificultam a 

representação adequada do fenômeno na forma gráfica. 
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A partir do conhecimento dessas restrições, o professor pode organizar suas 

atividades em sala de aula de tal forma que auxilie os estudantes a superar os padrões 

básicos de interpretação e leitura, ampliando-os para níveis que permitam o 

estabelecimento de relações entre interpretar, explicar e predizer os fenômenos 

representados pelos gráficos. 

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

pelos estudantes no estágio 3 do programa de aprendizagem multimodal. 

 

Figura 29 - Tabela com a variação da diferença de potencial em função da variação da 

concentração da solução 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30 - Gráfico e equação da reta da variação da diferença de potencial em função 

da variação da concentração da solução 
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A tabela apresentada na Fig. 29 foi construída junto com o professor em sala de 

aula e apresentada no respectivo relatório e o gráfico e equação apresentados na Fig. 30 

foram inteiramente construídos pelos estudantes. 

Nessa primeira inserção a quantidade de gráficos e equações apresentadas 

representaram apenas 20% do total de documentos analisados, o que já era de se 

esperar, pois não é comum se trabalhar em sala de aula com formas de representação 

diferentes que representem um mesmo fenômeno. 

Na realidade, foi uma grande surpresa para os estudantes a possibilidade de 

representação de um fenômeno por meio de uma equação matemática, além do fato de 

que esse conteúdo só seria abordado no ano seguinte de escolarização e não havia 

disponibilidade dos professores de Matemática para auxiliarem na resolução dessa 

tarefa que se solicitava na disciplina de Química. 

Aliás, esse é um ponto crucial no desenvolvimento das atividades de 

aprendizagem multimodal, pois alguns conceitos e práticas precisam ser introduzidos 

e/ou retomados pelo professor de Química, pois os mesmos são normalmente estudados 

de forma fragmentada nas diversas disciplinas e os estudantes exibem imensas 

dificuldades na construção de significados quando os mesmos são solicitados para 

resolverem problemas sistêmicos. 

4.3.3 Gênero de discurso – Roteiro 

Nesse estágio de desenvolvimento da aprendizagem modal foi introduzida a 

realização de audiovisuais que envolvia, em primeira instância, a roteirização do 

relatório de atividades para a produção do audiovisual. Nesse estágio específico, 

também foi introduzido o desafio da produção envolver as formas de linguagem 

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

roteiros que, basicamente, é representada pelas articulações composicionais mostradas 

no Quadro 39. 

Articulação composicional Características 

Cabeçalho Local no qual se determina a sequência (ex.: sequência 1, sequência 2 

etc.) 

Rubrica Aborda aspectos tais como plano, enquadramento, locações, interna, 

externa, luz, lente, orientações diversas etc. 

Diálogo Quais diálogos serão conduzidos. 

Quadro 39 – Forma composicional de um roteiro para a produção audiovisual 

 

Como ilustração apresentamos abaixo um roteiro típico de cinema, extraído do 

filme ‘A origem dos bebês segundo Kiki Cavalcanti’. 

 

Sequência 1 

EXTERNA / CASA DOS CAVALCANTI. 

 

PLÁCIDO PLANO GERAL DA CASA DOS CAVALCANTI.   

ENTRA EM QUADRO UM CARRO DE POLICIA A TODA VELOCIDADE.   

 

Sequência 2 

INTERNA / CASA DOS CAVALCANTI 

 

EM CLIMA DE FILME DE PERSEGUIÇÃO, OS DOIS POLICIAIS 

INVADEM A CASA.  ELES CHEGAM NO QUARTO DO CASAL. 

 

POLICIAL 1 - POLICIA! 

 

LETREIROS 

 

Ouve-se em off: 

 

CIDA - ... Daí a galinha bota os ovinhos... Uns quatro ou cinco... daí  ela 

passa a noite inteirinha sentada em cima dos ovinhos pra esquentar bem ... 

daí o pintinho começa a crescer dentro do ovinho...  

 

A análise da forma composicional dos roteiros revelou que a produção de todos 

os grupos atendeu ao padrão mínimo estabelecido. 

Em relação às formas de pensamento humano nesse estágio, havia o desafio da 

construção paradigmática e narrativa, na qual a primeira tem como características a 

forte presença da linguagem escolar-científica organizada de acordo com um padrão 
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hierárquico de ideias principais e detalhes de apoio, assim como predominância das 

bases temáticas expositivas e argumentativas, e a segunda tem como aspectos a forte 

presença dos elementos característicos da narrativa e a baixa presença da linguagem 

escolar-científica organizada de acordo com um padrão sequencial de eventos que 

seguem as convenções da gramática da estória, além da predominância da base temática 

descritiva. 

Em relação ao papel explanatório das narrativas, o desafio aos estudantes partia 

do princípio que as explanações deveriam tender à intrínseca, ou seja, aquela que 

explica qualquer fenômeno natural e é parte do corpo teórico do conhecimento 

científico, tendendo para sua classificação como máxima na qual é feita referência 

tendendo ao total do(s) conceito(s), de forma expositiva bem articulada, em linguagem 

escolar científica correta, tomando por base expressões de textos e/ou da fala de aula. 

Como comentado anteriormente, nosso interesse nas produções audiovisuais 

recai na perspectiva do acompanhamento da explicitação dos princípios da química e 

das questões sobre a socialização do trabalho em grupo e colaborativo, as quais 

funcionalmente atuam como apoio para o desenvolvimento das formas de raciocínio e 

processamento da informação gráfica. 

Apresentaremos, para esse estágio, um exemplo de descrição de um audiovisual 

paradigmático e um exemplo de descrição de um audiovisual narrativo. 

Exemplo 1 

 

Audiovisual paradigmático 

Tema: Pilha de Volta
3
 

Narrador em off 

 

                                                           
3
Disponível 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, o 

carrinho de controle, o discman, o microfone, o mouse sem fio ou o radinho de pilha. E 

ao contrário do que muitas vezes dizemos às crianças estes não funcionam com mágica, 

mas sim graças a uma invenção datada de 1800. 

A primeira pilha de conversão de energia química em energia elétrica, a Pilha 

de Volta, que serviu como base para que fossem construídas as pilhas modernas. 

A intenção deste vídeo é mostrar um pouco de como funciona esta pilha criada 

por Alessandro Volta. 

Como montar a Pilha de Volta: diálogos 

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 instruções para montar a pilha. Para ela funcionar precisa 

de uma solução que contenha eletricidade, como a do cloreto de sódio.  

O que acontece para que a pilha funcione 

Aluna 4: A pilha funciona devido ao processo de óxido-redução no caso da 

Pilha de Volta. 

Aluna 5: Durante a oxidação o metal mais reativo perde elétrons para o menos 

reativo tornando-se um cátion, o metal que sofre oxidação é chamado de agente 

redutor porque ele é responsável pelo ganho de elétrons do outro metal e este é sempre 

o metal menos nobre. Durante a redução que é o processo inverso da oxidação o metal 

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

metal. 

A aluna 4 escreve a reação de interação entre o cobre e o zinco em uma folha de 

papel. 

Aluna 6: O funcionamento da pilha só é possível graças à diferença de 

potencial. Para que esta ocorra é preciso que o 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 diferença na quantidade de elétrons entre os polos que gera a diferença de 

potencial. O equipamento elétrico, neste caso a pilha, só vai funcionar se houver 

diferença de potencial entre os pontos que tiver ligado para que as cargas possam se 

deslocar. 

Aluna 7: A tensão é a diferença de potencial, ou seja, um polo positivo e o outro 

negativo. 

Aluno 8: Os dois eletrodos são chamados de polo ou terminais gerador. O polo 

positivo é por onde a corrente sai e o 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 vídeo tenha ajudado a compreender como funciona a Pilha de 

Volta, havendo uma relação entre conceitos e a prática que resulta em um item tão 

comum em nosso cotidiano. 
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Exemplo 2 

 

Audiovisual narrativo 

Tema: Pilha de Volta  

Encenação 

Projeto Pilha de Volta 

 

Introdução 

Narrador em off 

Era uma vez um laboratório distante, Sophie, filha de uma grande cientista 

chamada Pietra Wood. Sophie tinha 16 anos quando resolveu impressionar a mãe 

tentando montar uma Pilha de Volta, entretanto ela não tinha a mesma aptidão de sua 

mãe, para eletroquímica, o que tornava dificílimo este projeto. Como uma boa 

adolescente do sec. XXI, ela resolveu consultar o sábio Google e após horas de 

pesquisas adormeceu em cima de suas anotações que estavam na frente do notebook, e 

não demorou muito para que começasse a sonhar. 

A garota estava tão entusiasmada com seu projeto que teve sonhos bizarros em 

relação a eles. Em seu sonho... 

Havia uma cidade em que os habitantes eram cobres e zincos. E entre todos os 

cidadãos normais escutavam-se boatos do casamento do filho do embaixador o jovem 

cobre metálico Carlos com a filha do presidente a jovem zinco metálico Zilda. No 

sonho, Sophie era amiga do casal. 

Aproximava-se o dia do casamento, estavam todos ansiosos, e os noivos 

precisavam entender como funciona o casamento e uma família, para que pudessem se 

casar. 

Logo na primeira aula a juíza matrimonial começa explicando: 
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Aluna 1 (Juíza) – Vocês são átomos 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 vão se equilibrar e ela ficará mais positiva. 

Aluna 2 (Zinca) – Eu acho que isso é calúnia (manifesta-se Zilda) a senhora diz 

isso porque deve estar interessada em meu noivo. Mas nem vem que ele não é para seu 

bico. 

Aluna 1 (Juíza) – Não minha cara, (diz a juíza) esta é a mais pura verdade, já 

foi provado e isso não é ruim, aliás um ser mais eletronegativo que o outro é essencial 

para que a futura pilha de vocês de certo. Unidos a seus filhos e filhas alcançarão o 

desejo de muitos, a construção de uma pilha! Que precisará de equilíbrio e constante 

fluxo de energia para funcionar bem até o fim de suas vidas. 

Aluno 1 (Cobre) – Precisaremos ter muitos filhos? (indaga Carlos) pois não sei 

lidar muito bem com crianças. 

Aluna 1 (Juíza) – Não, não se preocupe (diz a juíza), terá que ter apenas uns 

seis ou oito casais de filhos. 

Aluna 1 (Juíza) Bom, para facilitar a ligação entre vocês, tem uma solução que 

no caso do pacote de casamento de vocês, será básica, o cobertor de vocês deverá ser 

sempre molhado com ela. Você, Zilda, é inicialmente a parte sólida da relação, o que 

significa que você é o átomo estável. E você Carlos, é um cátion, ou seja, você é um íon 

positivo. 

Aluno 1 (Cobre) – Ah, agora você está defendendo sua companheira de gênero! 

Aluna 1 (Juíza) – Não é isso, mesmo porque, você será o estável após um 

tempinho de casamento. E a senhorita Zilda será o cátion. 
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Narrador em off - Todos os amigos e parentes mais próximos estavam presentes 

nestas aulas de preparação do casamento, e assim que terminada esta parte da 

explicação, escuta-se uma voz em protesto, e essa era da mãe da Zilda.  

Aluna 3 (Sogra) - É 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 

você. 

Aluno 1 (Cobre) – Se isso melhora as coisas, isso acontece um dia com todos! A 

senhora deu sorte de ter uma família recarregável. 

Aluna 5 (Narradora em off) – De repente são interrompidos pela organizadora 

do casamento que vai logo dizendo: 

Aluna 4 (Organizadora do casamento) - Olá, boa tarde, gostaria de saber que 

materiais gostariam de usar. Por exemplo: que tipo de fio vocês querem usar? 

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

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

Aluna 2 (Zinca) – Hã! Metido 

Aluna 4 (Organizadora do casamento) – E que solução vocês usarão? 

Aluna 2 (Zinca) e Aluno 1 (Cobre) – Salina. Ácida (discussão). 

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

Aluna 4 (Organizadora do casamento) – Ok. E para avaliar a potência elétrica, 

assim, se o casamento está dando certo? 

 Aluna 2 (Zinca) e Aluno 1 (Cobre) – Lâmpada de LED. 

Aluna 4 (Organizadora do casamento) – Está tudo certo, vou começar a 

organizar tudo para vocês. 

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

explicações da juíza. 
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Aluna 1 (Juíza) – Agora, vamos para uma atividade dinâmica para que 

possamos ver como o casal se sai em uma discussão de relacionamento. Para isso, 

simularão uma briga de casal do jeito que conseguirem. 

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

Aluna 3 (Sogra) – Aaaa! É nessa hora que se descobre com quem está casando 

realmente. Vai filhinha acaba com ele. 

Aluna 2 (Zinca) – A você é positivo demais! Para você tudo está certo, tudo está 

bom sempre! 

Aluno 1 (Cobre) – Aaaa! Falou a Sra estabilidade, está sempre ai tranquila, não 

pode se mexer para fazer nada nunca. 

Aluna 2 (Zinca) – É tudo culpa dessa diferença de potencial, isso está gerando 

uma tensão entre nós. 

Aluna 1 (Juíza) – Isso mesmo! Bravo! Era assim que eu queria ver. 

Aluna 5 (Narradora em off) – E após estas palavras, Sophie acorda. 

Aluna 5 (Narradora em off) – Ai que horas são? Acho que dormi demais. Tenho 

que terminar essa pilha. Acho que agora entendi como funciona. 

Aluna 5 (Narradora em off) – E dito isso, começa a por os conceitos na prática, 

montando a pilha. 

Aluna 5 (Narradora em off) – Sophie está esperando a mãe para lhe fazer 

surpresa, com a mão para trás escondendo a ... 

Aluna 6 (Sophie) – Quieta narradora! Se não ela vai saber o que é a surpresa 

antes da hora, você esqueceu que todos podem te ouvir? 

Aluna 5 (Narradora em off) – Ok, ok, não falo mais nada. 

Aluna 6 (Sophie) – Olha mãe o que eu fiz. É uma reprodução da Pilha de Volta. 

Aluna 7 (Cientista) – Nossa filha, você fez sozinha essa pilha? 
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Aluna 6 (Sophie) – (Sophie dá uma olhadinha para trás 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 dificílimo 

explicar seu funcionamento, pois na época ainda não existia o conceito de elétrons. 

Estou orgulhosa de você. 

Aluna 5 (Narradora em off) – E assim, Sophie e Pietra se abraçam e vão jantar, 

seguidas pelos personagens do sonho de Sophie. 

 

Os dois exemplos mostrados representam a média das produções audiovisuais e 

indicam a adequação aos critérios utilizados para sua análise. 

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 gênero carregado pela 

linguagem científica os estudantes realizaram o gênero narrativo assumindo a 

perspectiva de produzir um “ato verbal consistindo de alguém dizendo a alguém que 

alguma coisa aconteceu” (SMITH, 1981), mantendo, entretanto, referências explícitas 

do discurso científico. 

Para os dois exemplos um olhar atento ao título da obra por si só já nos remete a 

um processo no qual perda e ganho acontecem, a Pilha de Volta, na qual ocorre o 

processo de oxirredução. 

No exemplo 2 identificam-se também congruências com aspectos que são 

característicos de uma narrativa tais como propósito, evento, estrutura, tempo, agente, 

narrador, ou seja, encontramos os elementos necessários para que possamos caracterizar 

o roteiro/audiovisual como um gênero escrito/produzido em linguagem narrativa.  
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Nos dois casos os resultados mostrados revelam importantes evidências da 

aprendizagem, pois observa-se a presença dos agentes (Zinca, Cobre, solução básica 

etc.), pelo evento (relação amorosa entre os agentes, geração 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 memória, na compreensão e na 

interpretação dos conteúdos temáticos. 

Destaque deve ser dado aos personagens construídos e aos seus papéis na trama, 

como o encontro entre ‘Zinca’ e ‘Cobre’ interagindo pela aproximação permitida pelo 

‘Cobertor’ e pelo umedecimento em soluções salinas, ácidas e básicas. 

A trama construída pelos estudantes indica que aspectos importantes de 

conteúdo foram discutidos, naturalmente com alguma restrição (DIAS DE SOUZA e 

ARROIO, 2011), e observados, tais como “zinco é naturalmente mais eletronegativo”, 

“que precisará de equilíbrio” e “Zilda é inicialmente a parte sólida da relação”, que 

devem ser retomados durante a avaliação da tarefa. 

A ideia de reação química 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 você”. 

A narrativa apresentada pelo grupo é uma obra original na qual o exercício da 

autoria exigiu ampla negociação entre as diferentes ideias postas em debate durante o 

processo de criação e realização, indicando que complexos processos de coordenação e 

de trabalho grupal colaborativo foram desenvolvidos. 
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4.3.4 Padrões da forma de pensamento e nível de processamento da informação 

Sintetizando os resultados obtidos após a análise dos dados extraídos do módulo 

II, no estágio 3, e expressando-os como o padrão da forma de pensamento e do nível de 

processamento de informação, organizamos o Quadro 40.   

 

Categoria Subcategoria Características Descrição Subgrupo 

Formas 

analíticas de 

pensamento 

Raciocínio 

qualitativo 

 

Iniciam a 

categorização com 

foco sobre a natureza 

das entidades químicas 

e fenômenos 

Explicitam o enunciado, reconhecem 

variáveis, demonstram domínio parcial de 

conceitos, reconhecem o planejamento 

experimental, o projeto, a construção e 

operação de um aparato, estabelecem e 

exteriorizam relações. Usam imagens e 

iniciam o trânsito por formas de 

representação. 

 

 

Abaixo do 

básico 

 

 

Quadro 40 – Formas de pensamento e nível de processamento da informação gráfica – estágio 3 

 

A sistematização dos resultados dos estágios 1, 2 e 3 revela um quadro 

promissor para o domínio e apropriação dos conhecimentos em Química, indicando a 

ampliação qualitativa da forma de resolução dos problemas sobre química e a 

explicitação da aprendizagem saindo da esfera do senso comum e tendendo para a 

forma analítica de pensamento. 

Além disso, os estudantes já não expressam dificuldades em explicitar o 

enunciado, reconhecem total ou parcialmente variáveis, e embora ainda demonstrem 

certas limitações conceituais, exibem início de trânsito pelas formas de representação 

com ampliação do uso de imagens. 

Isso nos auxilia a aceitar a proposta de interpretação que o raciocínio em 

Química parece envolver a ativação ou instanciação de um espectro de restrições, do 

domínio geral para o domínio específico e do implícito para o explícito (TALANQUER, 

2009), e que a mente humana opera com base em um pequeno número de restrições 
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cognitivas que guia o aprendizado em domínios específicos e que podem ser superadas 

por um planejamento e organização de propostas de aprendizagem, incluindo 

ferramentas de avaliação que reconhecem e tiram proveito das trajetórias no rumo da 

especialização (progressões de aprendizagem), seguida por muitos estudantes. 

Os resultados apresentados no estágio 3 reforçam os apresentados no estágio 2 e 

parecem contemplar a afirmação de Talanquer (Ibid.), pois são indicativos de que a 

aprendizagem multimodal encaminha os estudantes para o aprimoramento da coerência 

conceitual, da coerência explicativa e da coerência imagética, quando postos para 

resolver uma tarefa específica em um determinado contexto. 

Novamente, admite-se que uma possível interpretação para os processos de 

superação das restrições encontra-se em um determinado domínio que pode ser 

concebido como um conjunto de pressupostos implícitos inter-relacionados e duvidosos 

sobre as propriedades e o comportamento das entidades no domínio trabalhado, 

juntamente com as estratégias de raciocínio associadas para construir explicações, fazer 

previsões e tomar decisões em função de um tempo determinado e sob determinadas 

condições de conhecimento. 

Ao longo da apresentação e discussão dos resultados do módulo 3 foi 

demonstrado que muitas dessas estratégias de raciocínio dependem de conhecimentos 

de conteúdos anteriores e pistas contextuais para apoiar inferências preditivas e que esse 

tipo de raciocínio novamente nos conduz a aceitar a ideia de que, além de conformar os 

padrões mais gerais também introduz a variabilidade de explicação nos padrões 

específicos de tomada de decisão em uma pessoa ou entre pessoas as quais podem 

assumir pressuposições e estratégias de raciocínio similares. 
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4.4 Módulo III - estágio 4 e estágio 5 – Equilíbrio Químico e Cinética Química 

No módulo III, estágio 4, introduzimos uma nova alternativa de 

desenvolvimento da aprendizagem com a manipulação de um jogo (equilíbrio químico) 

e, no estágio 5, com a proposta dos estudantes planejarem o próprio experimento 

(alteração da rapidez das reações químicas) e consolidamos o uso do audiovisual como 

suporte para explicitação da aprendizagem, bem como demos sequência ao trabalho 

com a proposta de produção do gênero do discurso relatório de atividades. 

No estágio 4 o conteúdo envolvido tratou da natureza do equilíbrio químico nas 

reações químicas, e no módulo 5 da natureza da alteração da rapidez das reações 

químicas. 

Paralelamente foram ministradas aulas teóricas e o laboratório foi oferecido aos 

estudantes para executarem suas propostas. 

O que se espera nesse estágio é que os estudantes explicitem conhecimentos 

básicos sobre a natureza do fenômeno do equilíbrio químico das reações e da natureza 

da alteração da rapidez das reações químicas. 

4.4.1 Gênero do discurso - segmento textual – estágios 4 e 5 

Uma síntese da classificação do segmento textual presente nos relatórios de 

atividades é demonstrada no Quadro 41.  

Estágio Segmento 
Forma 

composicional 
Base temática Conteúdo 

Instância da 

explanação 

humana 

4 Textual Atende Expositiva/argumentativa 

Intermediário 

tendendo 

para máximo 

 

Causal/Funcional 

 

5 Textual Atende Expositiva/argumentativa 

Intermediário 

tendendo 

para máximo 

 

Causal/Funcional 

 

Quadro 41 - Síntese da classificação textual – estágios 4 e 5 – relatório de atividades 
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Nessa etapa, os padrões de texto já se apresentam consolidados, os estudantes já 

se apropriaram e mostram relativo domínio da forma composicional do gênero do 

discurso relatório de atividades e mesclam as bases temáticas descrição, exposição e 

argumentação com maior robustez, o que indica claramente que a explicitação escrita é 

a expressão de sua aprendizagem. 

Entretanto, nesse ponto ainda se mantém um aspecto restritivo na escrita que diz 

respeito às relações estabelecidas entre os enunciados contidos nas articulações 

composicionais introdução, discussão e conclusão. 

Acreditamos que essa restrição tenha uma direta vinculação com a incapacidade 

de se estabelecer ações de ensino que se pautem pela revisão dos textos e essa 

incapacidade é resultado da própria estrutura organizacional e administrativa da escola 

de período parcial e da própria cultura escolar. 

Outro aspecto importante nessa fase é o incremento na percepção da 

possibilidade do uso das ferramentas da tecnologia da informação e comunicação, pois 

os estudantes iniciam a discussão sobre a entrega dos gêneros de discurso escritos em 

meio eletrônico por meio dos suportes CD e DVD. 

As Figuras de 31 a 38 expõem uma sequência típica do relatório de atividades 

referente ao estágio 4, no qual foi trabalhado o conteúdo temático Equilíbrio Químico. 
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Figura 31 - Identificação do relatório de atividades – Identificação – estágio 4 – Equilíbrio Químico 
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Figura 32 - Introdução, objetivos e materiais do relatório de atividades – Equilíbrio Químico 
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Figura 33 - Desenhos, esquemas, ilustrações do relatório de atividades – Equilíbrio Químico 
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Figura 34 - Resultados do relatório de atividades – p1 – Equilíbrio Químico 
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Figura 35 - Resultados do relatório de atividades – p2 – Equilíbrio Químico 
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Figura 36 - Resultados do relatório de atividades – p3 – Equilíbrio Químico 
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Figura 37 - Discussão e conclusão do relatório de atividades – Equilíbrio Químico 

 

 

 

Figura 38 - Bibliografia do relatório de atividades – Equilíbrio Químico 
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As figuras mostram o domínio e apropriação da forma composicional do 

relatório de atividades, como mencionado anteriormente, e sugerem a explicitação da 

aprendizagem sobre o conteúdo temático. 

Naturalmente, observa-se ainda, a timidez dos estudantes na exploração dos 

conceitos teóricos que supostamente deveriam ter sido abordados na introdução e 

também, a limitada exploração das relações entre conceitos e resultados que deveriam 

ter se desenvolvido na discussão e conclusão. 

Por outro lado, a utilização das diferentes formas de representação sobre o 

fenômeno parece que está se consolidando, as quais são observáveis nas tabelas e 

gráficos apresentados. 

A questão do uso de equações matemáticas como forma de representação do 

fenômeno começa a ganhar significado nesse estágio e os estudantes já as utilizam, mas 

ainda após o apoio do professor e merece atenção especial o uso de legenda nas tabelas 

e as explicações que aparecem nos gráficos. 

As Figuras 39 a 48 expõem uma sequência típica do relatório de atividades 

referente ao estágio 5, no qual foi trabalhado o conteúdo temático Cinética Química. 
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Figura 39 - Identificação do relatório de atividades – Identificação – estágio 5 – Cinética Química 
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Figura 40 - Introdução do relatório de atividades – p1 – estágio 5 – Cinética Química 
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Figura 41 - Introdução do relatório de atividades – p2 – estágio 5 – Cinética Química. 
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Figura 42 - Objetivos do relatório de atividades – p1 – estágio 5 – Cinética Química 
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Figura 43 - Objetivos do relatório de atividades – p2 – estágio 5 – Cinética Química 

 

 

 



150 

 

 

Figura 44 - Resultados e discussão – p1 – estágio 5 – Cinética Química 
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Figura 45 - Resultados e discussão – p2 – estágio 5 – Cinética Química 
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CÁLCULOS 
Durante o processo de criação de tabelas e gráficos, alguns valores não foram encontrados 

através da experiência. Alguns valores foram necessários cálculos matemáticos. A seguir, 

veremos como calcular cada um deles. 

Um dos resultados necessários era a velocidade da reação, que só pode ser calculada com 

valores da área de cada comprimido. 

A primeira área calculada foi a do comprimido inteiro, obtivemos os resultados: 

  

 
 

 
 

 
 

 
 

Já no sonrisal dividido em duas partes e quatro partes encontramos: 

 – Dividido em duas partes  – Dividido em quatro partes 

  

  

  

  

  

  

E por último, o comprimido triturado: 

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 

Após montarmos nossas tabelas, calculamos a equação da reta, que 

pode ser visualizada a seguir. 
 

 

Figura 46 - Cálculos – p1 – estágio 5 – Cinética Química 
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Gráfico 3.1 – Relação Área/Tempo utilizando os  

valores encontrados com água em 16ºC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 47 - Cálculos – p1 – estágio 5 – Cinética Química 
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Figura 48 - Conclusão – estágio 5 – Cinética Química 

Os resultados do estágio 5sugerem a tendência à consolidação no uso das várias 

formas de representação dos fenômenos estudados. 

4.4.2 Gênero do discurso - segmento imagético 

Apresentamos no Quadro 42 a síntese da análise dos resultados do segmento 

imagético mostrando o percentual de imagens presentes em função do total do número 

de documentos analisados. 

 

Gênero do discurso 
Estágio de desenvolvimento do projeto de 

ensino multimodal 

% em relação ao número 

de documentos analisados  

Relatório 4 

 

100 

 

Relatório 5 

 

100 

 

Quadro 42 - Síntese do percentual da presença de imagens – estágio 4 e 5 – relatório de atividades 
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O Quadro 43 revela a classificação das imagens em percentuais em relação ao 

total de imagens analisadas.   

Estágio Segmento Presença Funcionalidade (%) Relação imagem/texto (%) 

 

 

 

  

 4 

 

 

 

 

Imagético 

 

 

 
 

 
Total  

 

Inoperante 

 

 

Operante 

elementar 

 

 

Sintática 

 

 

Conotativa 

 

 

Denotativa 

 

 

Sinóptica 

 

48 20 32 77 23 

 

0 

 
 
 

5 

 

 

Imagético 
 

 

Total 
 

40 25 46 56 55 0 

Quadro 43 - Síntese da classificação das imagens – estágio 4 e 5 – relatório de atividades 

 

Nesses estágios de desenvolvimento observa-se um maior equilíbrio no uso das 

imagens em relação ao estágio anterior, ou seja, as três funcionalidades foram 

utilizadas: inoperantes, quando cabe ao leitor só observá-las; operativas elementares, 

que expressam elementos de representação universal; e sintáticas, que contêm 

elementos que dependem de conhecimentos específicos. 

Não encontramos uma explicação plausível para esse resultado, indicando que 

há necessidade de maiores estudos sobre o uso de imagens pelos estudantes. 

Na categoria relação imagem/texto observamos que os estudantes ainda se 

utilizam de um grande percentual de imagens com função conotativa na qual é apenas 

mostrado o conteúdo sem mencionar sua correspondência com o texto, supondo ser uma 

relação óbvia. Na sequência em menor número são utilizadas imagens com função 

denotativa, isto é, apenas informam, e não aparecem imagens com função sinóptica, isto 

é, aquelas que estabelecem uma relação com o todo. 

Assim como no estágio 3, os estudantes ainda não consideram as imagens como 

parte integrante do texto e que deve ser estabelecido um diálogo entre ambos, ou seja, 
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na interpretação dos mesmos não é necessário estabelecer a coerência entre o segmento 

textual e o segmento imagético.  

Esse resultado reforça a hipótese anteriormente proposta, de que pode haver uma 

estrita correlação entre o não-uso de imagens pelos estudantes e a ausência de tópicos 

dessa natureza na formação inicial dos professores em Ciências da Natureza. 

Alguns exemplos de imagens que foram apresentadas nos relatórios dos estágios 

4 e 5 são mostradas nas Figuras 33 a 36 e 42 a 47. 

4.4.3 Gênero de discurso – Roteiro  

Nos estágios 4 e 5 retomamos a produção de audiovisuais somente em 

linguagem expositiva e da mesma forma como no estágio 3, a produção de todos os 

grupos atendeu ao padrão mínimo estabelecido. 

Apresentaremos para esses estágios exemplos de descrição de audiovisuais 

paradigmáticos. 

 

Exemplo 1 

 

Audiovisual paradigmático 

Tema: Equilíbrio Químico 

Encenação 

 

ISADORA:  

O projeto de química consiste em testar a teoria de Equilíbrio Químico. 

Será feito de modo simples, os materiais são duas caixas de sapato e dez 

bolinhas de isopor coloridas, que serão transferidas da caixa A para a caixa B em 

tempos pré-determinados. 

AÍLA:  

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 terá 9 bolinhas, e a B, uma, e assim por diante. 

ANA CAROLINA:  

Em quinze segundos uma bolinha da caixa B será transferida para a caixa A 

consecutivamente com a bolinha da caixa A que estará sendo transferida para a B.  

Nesse instante o Equilíbrio será atingido e o número de bolinhas será 

constante nas duas caixas. O mesmo será feito nos tempos de vinte e cinco e trinta e 

cinco segundos. 

 

Exemplo 2 

 

Audiovisual narrativo 

Tema: Cinética Química 

Encenação 

 

Aíla - O projeto proposto nesse bimestre foi sobre cinética, onde estudamos a 

velocidade das reações. Trabalhamos neste projeto com comprimidos inteiros, 

comprimidos divididos em 2 e 4 partes, amassado e água em três tipos de temperaturas.  

Carol - A Primeira Temperatura foi a Ambiente (16,5°C), onde podemos observar que 

houve pequenas variações na temperatura dos quatro béqueres com as soluções. 

 No 1º Béquer, comprimido inteiro, a reação estabilizou em 2min14s; 

 No 2º Béquer, comprimido dividido em 2 partes, a reação estabilizou em 2min05s; 

 No 3º Béquer, comprimido dividido em 4 partes, a reação estabilizou em 1min49s; 

 No 4º Béquer, comprimido amassado, a reação estabilizou em 2min37s; 

Isadora - A Segunda Temperatura foi em Água Gelada (8°C), observamos que a 

temperatura de 8°C passou para 9°C nos quatro béqueres, sem nenhuma variação 

neles. 

 No 1º Béquer, comprimido inteiro, a reação estabilizou em 3min17s; 

 No 2º Béquer, comprimido dividido em 2 partes, a reação estabilizou em 3min20s; 

 No 3º Béquer, comprimido dividido em 4 partes, a reação estabilizou em 2min43s; 

 No 4º Béquer, comprimido amassado, a reação estabilizou em 2min45s; 

Franciele - A Terceira Temperatura foi em Água Quente (65°C), nela observamos que 

houve variações nas temperaturas dos quatro béqueres com as soluções. 

 No 1º Béquer, comprimido inteiro, a reação estabilizou em 54s; 
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 No 2º Béquer, comprimido dividido em 2 partes, a reação estabilizou em 1min16s; 

 No 3º Béquer, comprimido dividido em 4 partes, a reação estabilizou em 1min32s; 

 No 4º Béquer, comprimido amassado, a reação estabilizou em 59s. 

 

As narrativas apresentadas focalizam a descrição do procedimento e revelam 

algumas observações que consideramos importantes como, por exemplo, a explicitação 

do problema e do planejamento experimental “O projeto proposto nesse bimestre foi 

sobre cinética, onde estudamos a velocidade das reações. Trabalhamos neste projeto 

com comprimidos inteiros, comprimidos divididos em 2 e 4 partes, amassado e água em 

três tipos de temperaturas”, pois são fruto do processo de aprendizagem do grupo. 

4.4.4 Padrões da forma de pensamento e nível de processamento da informação 

Sintetizando os resultados obtidos após a análise dos dados extraídos do módulo 

III, nos estágios 4 e 5, e expressando-os como o padrão da forma de pensamento e do 

nível de processamento de informação, organizamos o Quadro 44.   

Categoria Subcategoria Características Descrição Subgrupo 

Formas 

analíticas de 

pensamento 

Raciocínio 

qualitativo 

 

Iniciam a 

categorização com 

foco sobre a natureza 

das entidades químicas 

e fenômenos 

Explicitam o enunciado, reconhecem 

variáveis, demonstram domínio parcial de 

conceitos, reconhecem o planejamento 

experimental, o projeto, a construção e 

operação de um aparato, estabelecem e 

exteriorizam relações. Usam imagens e 

iniciam o trânsito por formas de 

representação.  

 

 

Abaixo do 

básico 

 

 

Quadro 44 - Formas de pensamento e nível de processamento da informação gráfica – estágios4 e 5 

 

A síntese dos resultados dos estágios analisados reforça o quadro obtido 

anteriormente indicando que o uso da estratégia multimodal amplia qualitativamente a 

forma de resolução dos problemas sobre química e a explicitação da aprendizagem, 

consolidando a tendência da manutenção do pensamento no interior da forma analítica 

de pensamento. 
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4.5 Módulo IV - estágio 6 – Química Orgânica e outros conteúdos 

 

No módulo IV, estágio 6, se inicia uma nova fase de trabalho com a proposta de 

inserção de uma nova forma de comunicação escrita, a qual é representada pelo gênero 

do discurso artigo científico e o conteúdo temático envolve os fundamentos da Química 

Orgânica, englobando a noção sobre a natureza do elemento químico carbono e sua 

capacidade de formar cadeias e também que se estabeleçam as possíveis relações com o 

tema automedicação. A vitamina C deve ser adotada como substância desencadeadora 

do tema automedicação e estar inserida na discussão dos fundamentos da química 

orgânica, bem como ser explorada no aspecto relacionado à experimentação pela 

comparação das quantidades em alimentos e por sua degradação em função do tempo. 

Paralelamente foram ministradas aulas teóricas utilizando-se módulos de um 

tutorial de Química Orgânica na versão impressa, produzidos pelo Laboratório de 

Pesquisa em Ensino de Química e Tecnologias Educativas
4
. 

O que se espera, nesse estágio, é que os estudantes explicitem conhecimentos 

básicos sobre a natureza do elemento químico carbono e sua capacidade de formar 

cadeias, aprofundem e consolidem os conhecimentos sobre gêneros do discurso, 

avancem em relação às restrições debatidas nos estágios anteriores sobre a produção do 

audiovisual, do uso de imagens e das formas de representação, ou seja, utilizem a 

multimodalidade para explicitar a aprendizagem sobre o conteúdo temático 

estabelecido. 

Em outras palavras, se espera que os estudantes utilizem os suportes 

representados pelo gênero do discurso artigo e pelo audiovisual para explicitar o 

conteúdo temático, explorando o uso da imagem no texto escrito, as formas de 

                                                           
4
http://quimica.fe.usp.br/ 
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representação matemática a partir dos dados coletados durante o experimento e a 

relação com o tema automedicação, articulando com os aspectos CTSA. 

4.5.1 Gênero do discurso - segmento textual – estágio 6 

Uma síntese da classificação do segmento textual presente nos artigos científicos 

se encontra no Quadro 45.  

Estágio Segmento 
Forma 

composicional 
Base temática Conteúdo 

Instância da 

explanação 

humana 

6 Textual Variável Expositiva/argumentativa Variável 

 

Causal/Funcional 

 

Quadro 45 - Síntese da classificação textual – estágios 4 e 5 – relatório de atividades. 

 

Como apresentado no Quadro 45, a análise do segmento textual não revelou 

tendência para um padrão majoritário, mas sim para grupos de padrões apresentados a 

seguir. 

Grupo 1 – Não atende à forma composicional, o texto é cópia de material 

disponibilizado na rede de computadores, aborda os temas sem coerência e coesão, não 

estabelece coerência entre química orgânica, automedicação e experimentação e explora 

o uso de imagens. 

Grupo 2 – Atende parcialmente à forma composicional, o texto é parte cópia e 

parte de autoria própria, estabelece coerência e coesão entre os subtópicos química 

orgânica e automedicação, explora o uso de imagens, mas não inclui a experimentação. 

Grupo 3 – Atende parcialmente à forma composicional, o texto é de autoria 

própria, estabelece coerência e coesão entre os subtópicos química orgânica, 

automedicação e experimentação, explora o uso de imagens, entretanto só inclui parte 

da experimentação e não explora as formas de representação. 
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Grupo 4 - Atende à forma composicional, o texto é de autoria própria, aborda 

somente a experimentação, contém imagens, explora parte das formas de representação. 

Grupo 5 – Atende à forma composicional, o texto é parte cópia e parte de autoria 

própria, estabelece coerência e coesão entre os subtópicos química orgânica, 

automedicação e experimentação, contêm imagens e explora parte das formas de 

representação. 

Dentre os cinco padrões apresentados, nenhum deles atende completamente às 

expectativas iniciais da proposta, entretanto devemos levar em consideração que são 

textos apresentados em sua primeira versão. 

As figuras a seguir são exemplos característicos representativos de cada grupo 

de padrão discutido. 
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Grupo 1 

 

 

 

 

 

Figura 49 – Grupo 1 – Identificação – artigo química orgânica 
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Figura 50 – Grupo 1 -Introdução – p1 - artigo química orgânica 
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Figura 51 - Grupo 1 - Introdução – p2 - artigo química orgânica 
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Figura 52 - Grupo 1 - Introdução – p3 - artigo química orgânica 
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Figura 53 - Grupo 1 - Introdução – p4 - artigo química orgânica 
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Figura 54 - Grupo 1 - Introdução – p5 - artigo química orgânica 
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Figura 55 - Grupo 1 - Bibliografia – artigo química orgânica 
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Grupo 2 

 

 

 

 

 

Figura 57 - Grupo 2 - Identificação – artigo química orgânica 

Figura 56 - Grupo 2 – Sumário - artigo química orgânica 
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Figura 58 - Grupo 2 - Introdução – p1- artigo química orgânica 
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Figura 59 - Grupo 2 - Introdução – p2 - artigo química orgânica 
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Figura 60 - Grupo 2 - Introdução – p3 - artigo química orgânica. 
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Figura 61 - Grupo 2 - Introdução – p4- artigo química orgânica 
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Figura 62 - Grupo 2 - Introdução – p5 - artigo química orgânica 
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Figura 63 - Grupo 2 - Conclusão - artigo química orgânica 

Figura 64 - Grupo 2 - Conclusão e Bibliografia – artigo química orgânica 
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Grupo 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 65 - Grupo 3 - Identificação – artigo química orgânica 
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Figura 66 - Grupo 3 - Sumário - artigo química orgânica 
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Figura 67 - Grupo 3 - Introdução – p1 - artigo química orgânica 
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Figura 68 Grupo 3 - Introdução – p2 - artigo química orgânica 
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Figura 69- Grupo 3 - Introdução – p3 - artigo química orgânica 
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Figura 70 - Grupo 3 - Introdução – p4 - artigo química orgânica 

Figura 71 - Grupo 3 - Desenvolvimento – p1 - artigo química orgânica 
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Figura 72 - Grupo 3 - Desenvolvimento – p2 - artigo química orgânica 
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Figura 73 - Grupo 3 - Conclusão - artigo química orgânica 

Figura 74 - Grupo 3 - Bibliografia - artigo química orgânica 
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Grupo 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 75 - Grupo 4 - Identificação - artigo química orgânica 
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Figura 76 - Grupo 4 - Introdução e Método – artigo química orgânica 
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Figura 77 - Grupo 4 - Resultados - artigo química orgânica 
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Figura 78 - Grupo 4 - Gráfico 1 Vitamina C - artigo química orgânica 
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Figura 79 - Grupo 4 - Gráfico 2 Suco de Laranja - artigo química orgânica 
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Figura 80 - Grupo 4 - Gráfico 3 Suco de Limão - artigo química orgânica 
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Figura 81 - Grupo 4 - Discussão - artigo química orgânica 

Figura 82 - Grupo 4 - Conclusão - artigo química orgânica 

Figura 83 - Grupo 4 - Bibliografia - artigo química orgânica 
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Grupo 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 84 - Grupo 5 - Identificação - artigo química orgânica 
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Figura 85 - Grupo 5 - Introdução - p1 - artigo química orgânica 
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Figura 86 - Grupo 5 - Introdução - p2- artigo química orgânica 
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Figura 87 - Grupo 5 - Introdução - p3 - artigo química orgânica 
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Figura 88 - Grupo 5 - Introdução - p4 - artigo química orgânica 
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Figura 89 - Grupo 5 - Descrição do Experimento - artigo química orgânica 



197 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 90 - Grupo 5 - Materiais - artigo química orgânica 
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Figura 91 - Grupo 5 - Tabela de resultados - artigo química orgânica 
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Figura 92 - Grupo 5 - Gráfico 1 Suco de Limão - artigo química orgânica 
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Figura 93 - Grupo 5 - Gráfico 2 Suco de Laranja - artigo química orgânica 
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Figura 94 - Grupo 5 - Gráfico 3 Vitamina C  - artigo química orgânica. 
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Figura 95 - Grupo 5 - Conclusão - artigo química orgânica 
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O foco essencial neste trabalho de pesquisa é a busca de padrões de 

aprendizagem baseado nas interações 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 está incluso nesta sequência como exemplo da 

possibilidade de aprimoramento após o processo de reorientação. 

As figuras mostradas abaixo complementam o artigo apresentado como padrão 

representativo do Grupo 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 96 - Introdução e Resultados após revisão - Grupo 3 
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Figura 97 – Gráfico, Tabela e Equação após revisão –p1 - Grupo 3 
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Figura 98 - Gráfico, Tabela e Equação após revisão – p2- Grupo 3 
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Figura 99 - Conclusões após revisão – p1- Grupo 3 
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A dispersão obtida na produção dos artigos sugere a atuação de forças sobre a 

forma de pensar dos estudantes provenientes de outras dimensões, as quais ultrapassam 

a noção da progressão linear da aprendizagem a partir de ações de ensino. 

Articulamos a análise a partir da teoria que propõe que a utilização da língua 

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 organização das 

ferramentas analíticas da produção escrita da área das Ciências da Natureza indicando 

Figura 100 - Conclusões p2 e Referências após revisão – p1- Grupo 3 
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que as mesmas refletem as condições específicas e as finalidades dessa esfera, a qual 

exerce sua influência no conteúdo temático, no estilo da linguagem, e principalmente na 

construção composicional. Esses elementos, conectados em sua essência no invólucro 

do enunciado, são responsáveis pela formação dos tipos relativamente estáveis de 

enunciados, denominados gêneros do discurso (Ibid., p. 262), o que permite entender a 

produção 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 

o conjunto dos modos de orientação coletiva dentro da realidade. 

Essa realidade nos encaminha para considerar a discussão das réplicas (artigos) 

produzidas pelos estudantes à 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 capítulo anterior, com sua subjetividade e constituinte da 

representação do real, espaço de contradição, parte da realidade, com a qual se 

pressupõe um movimento dinâmico com a infraestrutura. Essas construções (os artigos) 

não são aleatórias, mas sim repletas de determinados sentidos e remetem a algo situado 

fora de si mesmo. 

Essa consciência de ordem sociológica adquire forma e sentido pela reflexão da 

lógica de um grupo social adquirindo materialidade, nesse caso na palavra escrita, 

tornando dessa forma as interações verbais em produtos sociais organizadas por uma 

consciência que não é individual, mas sim de um grupo social bem definido e 

delimitado. A consciência individual do estudante na esfera escolar tem seus saberes 

formatados pelas interações verbais entre os estudantes, conformando-se na ideologia 

desse grupo a partir de seu universo social, a qual constitui a cultura escolar com ênfase 

nas práticas de produção e atribuição 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, construídos, ensinados e aprendidos nas práticas de utilização dessa 

linguagem.  

A palavra ‘cultura’ implica, portanto, no conjunto de práticas por meio das quais 

os significados são produzidos e compartilhados em um grupo, impactando diretamente 

a explicitação do processo de aprendizagem e conformando o produto final escrito. 

Esses produtos emoldurados pelos padrões sugeridos na explicitação da 

aprendizagem traduzem o conjunto de práticas significativas, coexistindo o estável e o 

consensual (nos remetendo à noção de ‘trabalho escolar’ amplamente utilizada no 

ambiente escolar), ao lado do movimento, da mudança, da novidade, representada pela 

noção de gênero do discurso (artigo), assim como a contradição”, (CAMARGO, 1997; 

MOREIRA e CANDAU, 2007, p.27). 

Romper, portanto, esse conjunto de práticas significativas exige da proposta algo 

para além de uma metodologia alternativa. 

No dinamismo do movimento com a ideologia manifesta-se a infraestrutura 

organizacional e física que se disponibiliza aos estudantes, que se impregna nas 

interações verbais promovendo a manutenção do status quo das produções 

fragmentadas, atuando como um elenco de mecanismos formais para a produção de um 

discurso de tipo dado em determinadas ‘circunstâncias’ e, portanto, resulta a correlação 

entre as ‘circunstâncias’ de um discurso – suas condições de produção – e seu processo 

de produção (PÊCHEUX, 1993, p.74). Dessa forma um discurso é sempre pronunciado 

a partir de condições de produção dadas (Ibid., p.77) e essas condições de produção 

emergem como fortes restrições ao acabamento específico dos gêneros 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 princípios interiores específicos que a separam de outras obras da mesma 

corrente a ela vinculada (BAKHTIN, 2003, p.279) e é qualificada em seu grau máximo 

como o atendimento ao discurso do sistema oficial de ensino. 

Os impedimentos para a assunção do gênero artigo pelos estudantes são 

restrições amplamente conhecidas e podem ter deslocado os encaminhamentos das 

práticas epistêmicas, no sentido de restringir a ampla modelagem necessária na 

construção da réplica ao enunciado proposto, contribuindo para a desconsideração pelos 

estudantes do planejamento adequado às interrelações necessárias e suficientes para 

atender ao enunciado do problema proposto. 

4.5.2 Gênero do discurso artigo - segmento imagético 

Apresentamos, no Quadro 46, a síntese da análise dos resultados do segmento 

imagético mostrando o percentual de imagens presentes em função do total do número 

de documentos analisados. 

Gênero do discurso 
Estágio de desenvolvimento do projeto de 

ensino multimodal 

% em relação ao número 

de documentos analisados  

Artigo 6 

 

100 

 

Quadro 46 - Síntese do percentual da presença de imagens – estágio 6 – artigo 

 

O Quadro 47 revela a classificação das imagens em percentuais em relação ao 

total de imagens analisadas.   

Estágio Segmento Presença Funcionalidade (%) Relação imagem/texto (%) 

 

 

 

  

 6 

 

 

 

 

Imagético 

 

 

 

 
 

Total  

 

Inoperante 

 

 

Operante 

elementar 

 

 

Sintática 

 

 

Conotativa 

 

 

Denotativa 

 

 

Sinóptica 

 

44 36 20 92 4 

 

4 

 

Quadro 47 - Síntese da classificação das imagens – estágio 6 – artigo 
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Nesse estágio de desenvolvimento, as funcionalidades das imagens concentram-

se nas inoperantes, quando cabe ao leitor só observá-las, e nas operativas elementares, 

que expressam elementos de representação universal, com baixos percentuais nas 

imagens com função sintática, as quais contêm elementos que dependem de 

conhecimentos específicos. 

Na categoria relação imagem/texto observamos elevada incidência de imagens 

com função conotativa, na qual o conteúdo é apenas mostrado sem mencionar sua 

correspondência com o texto, supondo ser uma relação óbvia. Na sequência com 

incidências semelhantes foram utilizadas imagens com função denotativa, isto é, apenas 

informam, e imagens com função sinóptica, isto é, aquelas que estabelecem uma relação 

com o todo, respectivamente. 

Assim como nos estágios anteriores, não obtivemos sucesso em encontrar uma 

explicação plausível para o resultado, entretanto podemos sugerir a hipótese do uso das 

imagens aleatórias, o que indica a necessidade de maiores estudos sobre o uso de 

imagens pelos estudantes. 

Assim como nos demais estágios, os estudantes ainda não consideram as 

imagens como parte integrante do texto e que deve ser estabelecido um diálogo entre 

ambos, ou seja, na interpretação dos estudantes não é necessário estabelecer a coerência 

entre o segmento textual e o segmento imagético.  

Esse resultado reforça a hipótese anteriormente proposta de que pode haver uma 

estrita correlação entre o não-uso de imagens pelos estudantes e a ausência de tópicos 

dessa natureza na formação inicial dos professores em Ciências 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 Gênero de discurso – Roteiro 

 

No estágio 6, foi dada sequência à produção de audiovisuais em linguagem 

expositiva e, da mesma forma como nos estágios anteriores, a produção de todos os 

grupos atendeu ao padrão mínimo estabelecido. 

Apresentaremos, para esse estágio, exemplos de descrição de audiovisuais 

paradigmáticos. 

 

Exemplo: 

 

Audiovisual paradigmático 

Tema: Equilíbrio Químico 

Encenação 

 

ROTEIRO DO VÍDEO 

Juliana: Bom... essa experiência esta sendo efetuada para a gente rever a 

concentração da vitamina na pastilha e no suco de laranja, só que está tendo um 

pequeno problema que a gente não está conseguindo deixar a concentração na 

pastilha, porque pela coloração a gente pode perceber que a vitamina C absorve o 

iodo, não muda a coloração porque tem grande concentração de vitamina C, pela 

quantidade de gotas de iodo que nós vamos contando para ver o quanto que foi 

necessário para a vitamina C parar de absorver, a gente consegue observar quanto é a 

concentração de vitamina C no caso da laranja ou da pastilha. 

Marina: Tudo isso que a Juliana falou nós vamos apresentar na nossa experiência. 

Beatriz: Meia colher de amido de milho e 25ml de água para dissolver, agora a gente 

coloca uma gota de iodo, para ver se atinge a coloração azul, atingimos. 

Denise: Aqui é o suco concentrado de laranja, 50ml da laranja com os gruminhos, e 
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joguei 14 gotas de iodo, formou essa coloração azulada. 

Denise: Aqui já foram 12 gotas,13, 14, com a vitamina C em granulado, com 25ml de 

água e um pouco de maizena (amido de milho) com 14 gotas de iodo, formou essa cor. 

4.5.4 Padrões da forma de pensamento e nível de processamento da informação 

A síntese dos resultados obtidos no estágio 6 revela que não há um padrão para a 

forma de pensamento e o nível de processamento da informação e sim convivência de 

níveis intermediários. 

Entretanto, com uma observação mais atenta a esses mesmos resultados e a 

retomada dos resultados apresentados no estágio 1, comparativamente podemos inferir 

que, se adotada a mesma prática, isto é, a continuidade do desenvolvimento de projetos, 

assim como foram executados nos estágios 2, 3, 4 e 5, o uso da estratégia multimodal 

pode ampliar qualitativamente a forma de resolução dos problemas sobre química e a 

explicitação da aprendizagem, o que indica a necessidade de ações de ensino que 

possam dar conta desse amplo espectro de possibilidades. 

4.6 Módulo IV - estágio 7 – Química Orgânica e outros conteúdos 

 No módulo IV, estágio 7, introduzimos uma nova forma de comunicação 

escrita, a qual é representada pelo gênero do discurso pôster e o problema a ser 

resolvido é produzir um pôster que sintetize o artigo produzido no estágio 6  

Paralelamente os estudantes receberam o modelo instrucional do pôster, que foi 

organizado com base em template utilizado normalmente em eventos sobre Educação 

em Química. 

O que se espera, nesse estágio, é que os estudantes sintetizem os 

conhecimentos obtidos durante o processo de produção do artigo desenvolvido no 

estágio anterior. 
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4.6.1 Gênero do discurso - segmento textual – estágio 7 

O Quadro 48 mostra uma síntese da classificação do segmento textual presente 

nos pôsteres, desenvolvidos com base nos artigos apresentados no módulo 6.  

Estágio Segmento 
Forma 

composicional 
Base temática Conteúdo 

Instância da 

explanação 

humana 

7 Textual Atende Expositiva/argumentativa Variável 

 

Causal/Funcional 

 

Quadro 48 - Síntese da classificação textual – estágio 7 – Pôster 

 

Como apresentado no Quadro 48, a análise do segmento textual não revelou 

tendência para um padrão majoritário, e sim para grupos de padrões apresentados no 

estágio 6, uma vez que os pôsteres são a síntese dos artigos representados pelos padrões 

apresentados anteriormente. 

Destaque deve ser dado para o atendimento da forma composicional, o que pode 

ser justificado pelo fato do modelo instrucional ter um caráter de formulário. 

As Figuras 101, 102 e 103 são exemplos característicos representativos de 

alguns pôsteres produzidos. 
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Figura 101 – Pôster 1 – Química Orgânica e Automedicação 
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Figura 102 - Pôster 2 – Química Orgânica e Automedicação 



217 

 

 

Figura 103 - Pôster 3 – Química Orgânica e Automedicação 
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4.6.2 Gênero do discurso pôster - segmento imagético. 

Apresentamos, no Quadro 49, a síntese da análise dos resultados do segmento 

imagético mostrando o percentual de imagens presentes em função do total do número 

de documentos analisados. 

 

Gênero do discurso 
Estágio de desenvolvimento do projeto de 

ensino multimodal 

% em relação ao número 

de documentos analisados  

Pôster 6 

 

100 

 

Quadro 49 - Síntese do percentual da presença de imagens – estágio 7 – pôster 

 

O Quadro 50 revela a classificação das imagens em percentuais em relação ao 

total de imagens analisadas.   

Estágio Segmento Presença Funcionalidade (%) Relação imagem/texto (%) 

 

 

 

  

 7 

 

 

 

 

Imagético 

 

 

 
 

 

Total  

 

Inoperante 

 

 

Operante 

elementar 

 

 

Sintática 

 

 

Conotativa 

 

 

Denotativa 

 

 

Sinóptica 

 

54 46 0 84 4 

 

12 

 

Quadro 50 - Síntese da classificação das imagens – estágio 7 – pôster 

 

Nesse estágio de desenvolvimento não aparecem imagens com função sintática, 

as quais contém elementos que dependem de conhecimentos específicos, concentrando-

se nas inoperantes, quando cabe ao leitor só observá-las, e nas operativas elementares, 

que expressam elementos de representação universal. 

Na categoria relação imagem/texto, assim como no estágio 6, observamos 

elevada incidência de imagens com função conotativa, nas quais o conteúdo é apenas 

mostrado sem se mencionar sua correspondência com o texto, supondo haver uma 

relação óbvia. Na sequência, uma breve elevação quantitativa nas imagens com função 

sinóptica, isto é, aquelas que estabelecem uma relação com o todo, e baixa incidência de 

imagens com função denotativa, isto é, que apenas informam. 
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Assim como nos demais estágios, os estudantes ainda não consideram as 

imagens como parte integrante do texto e que deve ser estabelecido um diálogo entre 

ambos, ou seja, na interpretação dos mesmos não é necessário estabelecer a coerência 

entre o segmento textual e o segmento imagético.  

Esse resultado novamente sugere o reforço na hipótese de que pode haver 

correlação entre o não-uso de imagens pelos estudantes e a ausência de tópicos dessa 

natureza na formação inicial dos professores em Ciências da Natureza. 

Alguns exemplos de imagens inseridas nos pôsteres foram mostrados nas 

Figuras 101 a 103. 

4.6.3 Padrões da forma de pensamento e nível de processamento da informação. 

Assim como no estágio 6, o estágio 7 não revelou padrões na forma de 

pensamento e no nível de processamento da informação, sendo este um resultado 

esperado, pois o pôster é a expressão dos conhecimentos desenvolvidos no estágio 

anterior, ressalvando-se o atendimento à forma composicional e o incremento na 

quantidade de imagens que expressam relação com o texto. 

4.7 Resultados da entrevista semiestruturada 

Como abordado no Capítulo 3, a entrevista semiestruturada tem como função 

nesta Tese a captação do discurso falado relativamente espontâneo referente àquilo que 

foi vivido, sentido e pensado a respeito da contribuição da estratégia multimodal para a 

aprendizagem, pois acredita-se que, quando o estudante fala, afloram construtos que não 

são tão simples para categorização sistemática, tais como seus valores, emoções, 

afetividade e a emersão do seu inconsciente (BARDIN, 2001, p.89). 

Retoma-se, dessa forma, a preocupação em ir além de uma interpretação 

hermética e mecanicista dos resultados e fazer uma leitura do que foi explicitado 

considerando a consciência individual e coletiva, moldada pela cultura escolar e que 
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contém réplicas de algumas questões efetuadas pelo pesquisador na procura da 

compreensão do impacto das produções escritas e audiovisuais na construção do 

conhecimento pelos estudantes. 

Cada fragmento de entrevista apresentado será contextualizado para uma melhor 

compreensão 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 diálogo com o professor. 

A entrevista foi efetuada pelo facebook com a aluna Gi, após a finalização das 

aulas no ano de 2012. 

Aluna: ai professor você é muito engraçado. 

Profº: Gostei muito das atividades que você e seu grupo desenvolveram ao longo 

do curso. 

Aluna: aiiiii que ótimo, fico feliz de verdade, bacana a atividade. 

Profº: ajudou a vocês se aproximarem das Ciências da Natureza? Você 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... Você 

proporcionou aulas para nós, diferente de aulas do ensino médio, podemos 

trabalhar com mais “cabeça”. 

Pudemos* 

De forma diferente! Gostei muito do método de ensino, e acho que isso vai servir 

muito agora na faculdade. 

Profº: Você acredita que essa perspectiva é a mesma para todo o grupo? 
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Aluna: Acredito que sim! 

 

4.7.2. Entrevista semiestruturada – conteúdo temático Pilha de Volta. 

Os fragmentos apresentados na sequência foram transcritos a partir de uma das 

várias 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 os possíveis benefícios 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 questão do trabalho em grupo. 

Aluna 1: Para mim, o meu problema foi, é... a quantidade de pessoas no grupo, 

muita gente no grupo e não estava tendo concordância assim, é difícil trabalhar 

com muita gente. 

Profº: Como é que vocês resolveram essa situação? 

Aluna 2: Metade não fazia nada. A gente conversou, dividimos em dois... a gente 

dividiu 

Aluno 1: A gente ficou os cinco e colocamos os cinco... 

Profº: Passaram para outro grupo, esse povo a... 

Aluno 1: Ai ficou o grupo dos espertão. 

Profº: Dos... (risos). É, mas eu vou chamar atenção aí para uma situação que a 

gente vai ter que viver para o resto da vida, de vivenciar e trabalhar em grupo, 

então essa questão que você levantou aí... 
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Aluno x: Ah, mas, professor, depende do grupo, né? 

Profº: Claro! 

Aluno 1: Óbvio que, se você está num grupo que todo mundo trabalha... 

Profº: Então será que na nossa... Aí pensando um pouco na noção de cidadania ou 

da construção do cidadão, será que nós sempre vamos encontrar os grupos que 

nós queremos? 

Aluno x: Não! 

Aluna x: Não! 

Aluno x: Não! 

Aluna 3: Mas a gente formou o grupo né, aí a galera dividiu em três subgrupos né, 

a gente pegou as capacidades que cada um tinha... 

Profº: Opa! 

Aluna 3: Entendeu... fulano tem como... escreve bem, vai fazer o diário de bordo. 

Fulano tem como conseguir os materiais, então consegue os materiais, a gente 

separou em três subgrupos para fazer. 

Profº: Tá. 

Aluna 3: Então, ficou quem não fazia (inaudível) com quem fez. 

Profº: Entendi. 

Aluna 3: Mas só que só fazia anotações de uma forma (inaudível), se é isso que eu 

posso fazer... Então, o difícil mesmo a gente resolveu.  

Profº: Então, se eu entendi, o que você está me dizendo é que vocês perceberam as 

habilidades e competências de cada um e passaram para aqueles subgrupos e 

posto, isso o cidadão, o colega do grupo, ele se sentiu capaz de fazer e fez. Alguém 

mais teve uma estratégia parecida? 



223 

 

Aluno 1: Então, olha, eu fiz o contrário, meu grupo era de dez e aí, começou que 

só cinco que se interessavam, aí a gente teve que desmembrar e montar outro 

grupo... 

Profº: Eles tiveram... os outros cincos tiveram que procurar outras paragens  

Aluno 1: Eles fizeram um grupo entre eles. 

Profº: É, tá certo. 

Aluno 1: E eu acho que... ficou melhor assim. 

Profº: E aí, mais alguma? Ana... 

Aluna 4: Eu achei que (inaudível). 

Profº: Sei. Quantos têm no seu grupo? Não é de dois, né (risos) 

Aluna 4: Que tinha, né (risos). 

Profº: Quantos tinham? 

Aluna 4: Tinha oito pessoas. 

Profº: Ah, tá, se fosse um grupo de dois não fazia (risos) 

Aluna 4: (inaudível), só que ninguém lá se interessava em fazer a pilha.  

Profº: Que é o tal do povo que estava escrevendo aí o diário de bordo, e aí? 

Aluna 4: Aí depois eu tentei, né... (inaudível). 

Profº: E o teu caso é... 

Aluna 4: Nós brigamos e, no final, fizemos outros... 

Aluno 1: No caso, a gente teve a oportunidade de ver os grupos  

Profº: Sei, é verdade... 

 

4.7.2.2. A escrita. 

A questão da escrita. 
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Profº: E essa questão de escrever isso tudo, a questão de passar isso tudo para o 

papel, de articular, pois veja só, nós estamos construindo algo, registrando isso 

tudo, fazendo uma série de levantamentos, para depois articular isso tudo num 

processo de escrita, que é um processo... para vocês também é um processo novo, 

o documento. É novo, o gênero é novo, me parece que aqui ninguém havia 

produzido nada do gênero cientifico, assim de uma maneira bem sistemática...E 

dá para perceber que isso é uma série, um conjunto bastante amplo que a 

principio, parece estar solto e que, depois, começa a se conectar...? Todos já 

entregaram a primeira versão do protocolo, entregaram e eu fiz a revisão e 

devolvi para vocês, certo, já começaram a pensar e perceber o que precisa ser 

melhorado? 

Profº: Para se ter um pouco mais de fundamento, né, voltar um pouquinho aí para 

as bases, para a apostila para lembrar, não sei se vocês lembram-se da estrutura 

do átomo, o átomo de Bohr, os elétrons, etc, etc, etc. 

Aluno 1: Acho que tem a questão da introdução porque todo mundo teve que 

fazer a introdução e na hora de montar foi complicado porque a ideia de um 

praticamente não batia com a ideia do outro, aí um teve que pegar e tentar 

escrever de uma maneira só  

Aluno 2: A montagem em si foi diferente porque...Foi difícil, a dificuldade de 

cruzar argumentos (inaudível). Pegar a ideia e escrever no papel com caráter 

científico, acho que esse foi o problema (inaudível). 

Aluno 3: Colocar as ideias na hora certa 

Aluno 2: É porque você não está fazendo uma poesia isso é uma coisa mais 

elaborada 
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Profº: A linguagem é... Você está se referindo à construção da linguagem em si?  

Aluna 1: Eu achei também, tipo assim, quando a gente vai fazer uma coisa lá, a 

gente vai pensar primeiro como escrever, não vai só escrever e achar que... 

(inaudível) que fica aquele negócio... tudo doido, tudo doido. 

Profº: Então isso está te obrigando a pensar 

Aluna 1: É me obriga a pensar antes de escrever, vai ter uma pessoa ali lendo né, 

eu estou explicando o que eu estou lendo para alguém, então fica de uma forma 

mais organizada. 

Profº: Sim, mais alguém percebe? Essa coisa do pensar da Ana 

Aluno 2: Agora a gente escreve e, depois, volta tudo para ver se está organizado as 

ideias, erro de português. 

Aluna 2: Desculpa a sinceridade, mas eu acho que isso também tem relação com a 

aula de português... 

Profº: Claro. 

Claro: Ela está ensinando coisas sobre parágrafo, interpretação de texto, também 

tem muito de associar uma coisa com a outra. 

Profº: Claro, eu não tenho a menor dúvida. E quem dá aula de português para 

vocês. 

Alunos: Estela. 

Profº: Então, 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.  

Profº: Na forma de pensar, né, porque veja o seguinte, nós temos que trabalhar 

em conjunto com as disciplinas. Eu já citei para vocês, mas a escola é o único 

lugar que você pensa as coisas de maneira fragmentada, você não sai agora 
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pensando: agora eu vou falar português, não, agora eu vou fazer biologia, agora 

vou pensar em matemática, bom agora vou pensar noutro. Não. A ideia 

fundamental é que nós utilizemos dessas diversas disciplinas, tanto é verdade que 

se você pegar lá dentro dos nossos objetivos tem lá fazer a inter-relação entre as 

disciplinas. Está certo, quais, inglês, física, português, matemática com o projeto, 

artes com o desenho. É isso que se espera inclusive muito daquilo que nós estamos 

discutindo com estrutura, nós já deveríamos ter isso finalizado, ou melhor, já 

devíamos ter isso lá de trás da sétima série. Quando na realidade o que nós 

deveríamos avançar em termos de ciência era o conteúdo, como é 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-relação, 

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, não sei se vocês... Mas é 

isso mesmo que a gente quer isso é necessariamente, é obrigatório isso. Dentro da 

nossa concepção ter essa inter-relação é fundamental, por isso que a gente está 

perguntando se vocês estão articulando com outras disciplinas, como outras coisas 

trazendo para a nossa atividade, como você citou o português como é que se 

constrói um parágrafo, como é que você constrói um protocolo, não é, um 

protocolo é construído de parágrafos, um parágrafos é de sentenças né, eu não 

vou falar mais porque o meu português chega até ai e parou, não sei mais falar 

(risos), bom, mas é por ai. Então quando você percebe que o português está 

colaborando para você construir o protocolo de química e a química está 

colaborando para você construir o seu relatório de biologia, percebe, a gente 
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começa a está no mundo mais real. 

Aluno 2: É, toda matéria, não só com as matérias mas com tudo... 

Profº: Com tudo, porque essa é a inter-relação que a gente precisa, o mundo é 

assim. O objeto da escola é trazer isso para vocês e deixar isso claro. 

Profº: E o que tu acha? 

Aluna 3: A mesma coisa... tem várias pessoas que tem dificuldade de escrever e eu 

era uma delas, ainda sou, confesso... assim, mas eu evolui bastante para escrever 

assim... 

Profº: Em termos de conteúdo, você conseguia juntar os conteúdos que estavam lá 

em relação a produção da própria escrita?  

Aluna 3: Boa parte sim. Às vezes, nossa, o professor está viajando! O quê que ele 

quer fazer com isso, não tem nada a ver. 

Aluno 3: Eu acredito também que foi para gente começar a escrever melhor. Nos 

nossos relatórios para chegar no artigo como a gente escreveu, porque se a gente 

fosse ver a gente não escrevia desse jeito, a gente colocava uma coisa mas....nós 

evoluímos muito. 

Profº: Em termos de vocabulário? 

Aluno 3: De vocabulário 

 

4.7.2.3 Material instrucional 

A questão do material instrucional 

Profº: Ah, uma pergunta interessante aqui, com relação a essa...mais alguma, 

alguma coisa de dificuldade? 

Aluno 1: De problema? 
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Aluno 2: Ah professor, não seguiu a regra, o modelo. 

Profº: Ah está, foi dado e não foi... uma pergunta... agora deixa eu...essa coisa é 

muito interessante para entender. Bom, quando foi dado o modelo e foram dadas 

as instruções o porquê não houve o atendimento a esses requisitos? 

Aluna 1: É que muitos não atenderam ao trabalho. 

Profº: Sim, e o que é que você atribui que não atenderam? 

Aluna 1: Ah tem gente que não sabia... 

Aluna 2: Tem preguiça e falta de atenção... Assim, é a parte mais simples do 

trabalho. 

Profº: Já a Camila disse que era, o quê que era Camila? O que é que você 

considera? Preguiça e falta de atenção (risos) 

Aluna 2: Preguiça e falta de atenção. 

Profº: Preguiça do que de olhar? 

Aluna 2: De olhar, de ver, ah então é dois vírgula cinco ao invés de dois vírgula 

sete... 

Profº: 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. 

Profº: É, todo mundo concorda que é preguiça, será que é preguiça mesmo? 

Aluna 3: No meu agora tem, na primeira revisão não tinha foi normas da ABNT 

lá. 

Profº: É foi. A gente segue as normas da ABNT. 

Aluna 3: É mais tem tipo, agora esse tem o título tem um lá é dezesseis, ai tem um 

que é quatorze, outro é doze... 
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Profº: Pois é, vocês devem concordar comigo que os estamos com um conjunto 

imenso de novas informações, e que muito provavelmente você tinham vícios 

anteriores, está certo. Vocês já tinham organizado um trabalho dessa maneira 

anteriormente? 

Aluno 2: Sim, é Campos do Jordão. 

Profº: Campos do Jordão o quê que foi? 

Bruno: O ano passado teve projeto que a gente foi fazer um trabalho de campo 

em Campos do Jordão. A gente foi no... num parque lá estadual de Campos e 

depois a gente fez um trabalho sobre esse parque, a cidade de Campos do Jordão. 

Profº: Hum. Como é que foi a organização? 

Aluno 1: Era trabalho de... era individual? 

Aluna 3: Eu não fui. 

Profº: Foi escrito? 

Aluna 1: Foi em grupo... (inaudível). 

Profº: Quem que deu, quem que deu a... 

Aluno 1: A professora de Biologia. 

Profº: Deixa eu corrigir, comunicação científica dentro dessa linha de trabalho 

Aluna 3: Ah não, assim a gente não teve. 

Aluno 3: A formatação? 

Profº: Algumas regras de formatação, mas de qualquer forma o conjunto de 

informações que a gente está trazendo é muito grande. É um monte, uma 

quantidade imensa de informações e depois articulações, vocês tem que montar, 

tem que correr atrás da montagem do aparato em si da parte prática, das soluções 

técnicas da coisa né, depois pensar como isso vai ter que vir buscar teoria pra 



230 

 

fazer a justificativa, pensar um pouco em como transcrever os objetivos, os 

materiais, etc, etc, etc... Bom mais alguma coisa? Não? Ficamos ai com o não 

obedecimento na preguiça mesmo? Será que é preguiça?  

Aluna 4: Ah eu acho que falta união... 

Profº: Falta união? 

Aluna 4: É, tem que se relacionar as pessoas que vão fazer a parte do protocolo, as 

pessoas que vão fazer a parte da pilha, a montagem... Eu acho que tem que haver 

uma união e depois uma revisão para que tudo o que foi dito coloque, porque na 

hora de fazer tem que fazer mesmo, não é só entregar. 

Aluno 3: Eu usei isso pra fazer um trabalho de inglês. 

Profº: Inglês. 

Aluno 3: Tinha que colocar lá objetivo e eu coloquei de acordo com o protocolo 

científico. 

Aluna 4: No trabalho de física tinha lá o relatório e tinha o objetivo. 

Profº: E o modelo de relatório vocês já estão transferindo também? 

Aluno 2: Em todas as matérias né, a gente vai fazer um trabalho e já vai fazendo o 

objetivo, a relação de materiais, se tiver ou não e conclusão e tudo para depois 

passar para folha do trabalho. 

Aluna 5: A mesma coisa, com objetivo, conclusão... 

Profº: Mas com quê, com outra disciplina? 

Aluna 5: Física né, recentemente a gente fez um trabalho de física. 
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4.7.2.4 Aprendizagem. 

A questão da aprendizagem. 

Profº: Parece que fica mais fácil a interpretação dos conteúdos dentro dessa 

lógica, dentro dessa ordem?  

Aluno 1: Fica mais organizado. 

Profº: Mais organizado. 

Aluno 2: Não, muito mais, a gente usa quase a mesma regra. 

Profº: Mas isso é aplicável, dá para perceber que nós estamos falando de física de 

biologia, né. 

Aluna 1: (Inaudível) como que vai sair, que conclusão deu, dá um texto e vai 

dizendo tudo. Você tem que dizer qual é o objetivo, você tem que relacionar com a 

conclusão. O procedimento, o material o que faltou... É muito melhor, com 

certeza. 

Profº: É vocês aprovam essa sistemática aí, isso tem trazido benefícios no geral? 

Então está havendo essa transferência ai, vocês percebem que dá para usar. Quer 

dizer, o antes da gente começar a desenvolver esse processo e o depois está se 

tornando, porque o que importa é a gente ganhar nesse processo de ensino-

aprendizagem. Quer dizer, eu consigo interpretar melhor uma biologia ou uma 

física, ou consigo desenvolver melhor as atividades a partir desse modelo que nós 

estamos usando ai. É passível de ver isso? 

Aluna 2: Até em argumentação, com tudo. 

Profº: Até em argumentação. 

Aluna 2: (inaudível) a gente já sabe como tirar os principais fatos do texto, 

organizar o trabalho. 
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Profº: Então você está me dizendo que depois que você pega essa lógica até a 

leitura que você vai fazer lá do seu texto inicial fica mais tranquilo. Para você 

interpretar o que a leitura está querendo lá. Porque tem alguns textos que são 

enormes, então você está dizendo que fica melhor se você lê e tirar lá, extrair. 

Ana. 

Aluna 3: Em termos de conteúdo... 

Profº: Em termos de? 

Aluna 3: Porque no nosso primeiro relatório eu não conseguia explicar. Precisei 

passar pela experiência para conseguir explicar por que acontecia aquilo. Depois 

quando eu vi os relatórios eu consegui explicar bem mais, assim, o conteúdo de 

partículas e essas coisas... 

Aluno 2: Igual lá no ultimo relatório que o professor passou o conteúdo, parecia 

que era a coisa mais fácil do mundo, por que, ah, já sabia o conteúdo. 

Profº: E você Igor, o que acha? Também me criticava? Mudou sua opinião ou 

continua me criticando? 

Aluno 4: Tipo, em relação ao professor eu nunca fui, tipo, de criticar. Tipo, está 

fazendo a parte dele e nós temos que fazer a nossa. 

Profº: Oh que bom! 

Aluno 2: Mas não é todo mundo que pensa assim. 

Aluno 4: No começo 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 representação. 

A questão das linguagens e formas de representação 

Profº: E isso também tem ajudado você até quebrar aquela história, assim né, de 

aula expositiva. Tem ajudado você a melhorar em outros aspectos? 

Aluno 1: Eu estou tendo uma visão melhor, assim, de tudo né, das outras matérias, 

para toda a vida né... 

Profº: agora você vai... 

Aluno 2: Professor, assim, em todos os relatórios o senhor incluiu... ah, vamos 

supor vai, matemática, física, a própria química... Aí 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 fácil do que só... 

Profº: 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 só olha o caminho e deixa 

de ver a paisagem... 

Profº: E o burro de carga faz isso... Coitado do burro, ah, porque tem o tapa 

olho... 

Aluno 3: Por que a gente pega só a formula lá e fazer, mas e daí... 

Profº: Então vocês conseguem fazer, uma das ideias era fazer uma ponte com o 

trabalho da ciência. Como é que a ciência também trabalha? Como é que isso é 

feito, para vocês pelo menos ter em ideia de como é que isso é desenvolvido. Nós 

partimos de um projeto que, supostamente, já tinha sido feito anteriormente e, 
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teoricamente qualquer um faria, que é um aparatozinho relativamente simples, 

nada sofisticado, inclusive essa é a ideia, nós estamos trabalhando com alunos do 

Ensino Médio. Isso começa a dar uma noção pra vocês de como é que a ciência 

trabalha? Inclusive para eventuais leituras que vocês forem fazer, percebem que 

são detalhes que existem em situações que não são retratadas, como é que eu passo 

isso para o papel? O que é que eu vou comunicar, depois vocês fizeram um artigo, 

não fizeram? A imensidão que vocês tinham que comunicar lá no protocolo não 

era pequena. 

Aluna 2: É a gente foi percebendo uma coisa, que o problema não era tanto a 

química era a matemática, a gente não identificava e foi o mais difícil. Foi o que 

mais pegou. O problema não é você ler e ver que tem flúor, eu sei o que é flúor, 

porque que ele está na pasta de dente, agora fazer a conta realmente... 

Profº: É, um problema né, é a questão matemática que pega quando... Você fala 

de cálculo de massa, de mol é, é essas associações, né. Quer dizer, a gente sabe que 

sempre que envolve cálculo, dois conjuntos, né, o primeiro conjunto cálculo e o 

segundo conjunto conceito, se você somar esses dois não é trivial notadamente em 

química onde as coisas são tudo pequenininha e você imagina, imagina, imagina e 

só imagina, você vê o resultado e sai imaginando, por conta de que você vê a 

situação em si e o resto você imagina. Imagine uma molécula, pô meu, o que é uma 

molécula? Imagina um átomo, tá bom um átomo... mas depois no fim você vê lá o 

guaraná. Essa articulação em ver lá imagina e a matemática que também que é 

uma parte de imagina, meu deus do céu, não é tão trivial como se pensa, mas é 

exequível, é fácil... dá para fazer, dá para executar né. Claro que a ciência vai 

obrigar a você ter abstração, essa é a ideia. Você pode fazer a coisa de duas 
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formas, ou do ponto de vista científico ou do ponto de vista tentativa e erro. Se der 

a mesma casa, uma com projeto outra, sem projeto, as duas serão erguidas, 

provavelmente, mas o que vai significar esta aqui e o que significa esta, ai tem um 

pouco de diferença. Pra que vocês têm que abstrair, cálculo de engenharia pra 

que serve? Ou conhecimento de matérias primas ou materiais? 

Aluno 3: Para fazer um shopping, tem que ter algum cálculo... 

Profº: Vamos pegar uma casa ai, vamos pegar nossa casa, nós podemos construir 

de duas formas, vai depender um pouco dos recursos, se eu tiver muito recurso 

vou contratar um arquiteto, vai sair lá, senão o arquiteto sou eu. Se eu tiver 

alguma condição eu vou, mas depois eu digo puxa essa porta não era para estar 

aqui, não é, vou lá e derrubo a porta, pô esse banheiro não está no lugar certo e 

assim sucessivamente. No fim das contas, colocando na ponta do lápis eu gastei 

mais do que se tivesse procurado um arquiteto. Bom, só para gente finalizar aqui, 

vocês comentaram que está havendo ganho de conhecimento e outras coisas né. 

Que tipo de ganho, vocês percebem que está havendo com esse tipo de projeto? 

Quer dizer, esse tipo de projeto está trazendo mais conhecimento para vocês, mas 

não conhecimento daquele conteudista, daqueles fechados, mas ampliando essas 

possibilidades, mostrando alternativas, ou expandindo essa visão às vezes tão 

fechada da escola. O que é que vocês acham disso? Isso está abrindo, está certo, 

está facilitando essa visão mais ampla, diga lá aluno 4. 

Aluno 4: A gente se interessa muito mais, né, (inaudível) a gente quer conhecer 

mais, mas é claro que a gente tem que ir atrás, né, fazer... 

Profº: Mas esse tipo de projeto que nós estamos fazendo ele é mais instigante, quer 

dizer, ele abre mais expectativas e possibilidades em relação àquela aula que a 
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gente tem lá no quadro. O quanto mais você ganha mais com esse tipo de projeto 

ou ganha mais com esse tipo de aula. Implementação, né? Agora só para concluir, 

do ponto de vista geral o quê é que vocês acham do projeto em si, do total dele, de 

tudo está certo. Só para terminar com a fala de um por um né vamos deixar o 

aluno 3 gravar a voz dele mais uma vez. O que você acha do projeto inteiro, 

produção, a escrita o uso da escrita pra fazer isso. 

Aluno 1: Que é uma nova maneira de pensar. 

Aluno 3: Foi muito proveitoso... 

Profº: Foi ou ainda está sendo, foi parece que já estamos tudo morto sendo 

enterrado... (risos), continua vai. 

Aluno 3: Não, é que foi muito proveitoso e acho que vou levar para o resto da 

vida... Esse foi o primeiro. 

Aluna 4: É eu acho legal que o projeto não ficou só 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 é que dá vontade de ver resultados, você 

fazendo ai você tem vontade de ver o que você está produzindo. 

Aluna 6: É interessante, é diferente os tipos de aula fora da sala um pouco difícil, 

mas nada impossível. 

Aluno 4: Interessante pra você usar, colocar isso em outras coisas que você vai 

fazer é bem legal você já ter uma noção de como fazer. 

Aluna 4: Ah legal porque a gente pode ver agora (inaudível) é uma nova 

experiência 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 fórmula, a teoria, e eu acho que todos os alunos, pelo menos 

assim, da minha sala, eu acho que eles se interessaram mais pela química. 

Aluna 2: Eu achei que teve novas ideias, novas formas de ver certas coisas. Eu 

nunca imaginava que um elemento (inaudível), então eu achei, super legal. 

Aluna 3: Eu achei legal porque, no começo, a gente só vê obstáculos em relação ao 

trabalho, ah é muito difícil, mas quando você olha para trás você vê que tudo 

aquilo era simples e fácil de você fazer, é muito gratificante. 

Aluna 5: Eu achei bastante interessante esse projeto porque ele traz novos 

conhecimentos pra gente está fazendo e realizar ele e porque também abriu a... 

Amplia nossa visão nessa questão. 

Profº: depois que aprende fica fácil, não fica? É uma coisa impressionante né. Não 

sei o que fazer. Depois que eu aprendo fica fácil. Eu juro que eu pensei que a coisa 

tivesse dando certo porque eu era bonito. Vocês acabaram... me decepcionaram 

completamente. Esse tipo de atividade a gente percebe, não percebe que a coisa 

não é bem assim. Pessoal de um modo geral eu acho que é isso. Vamos (inaudível) 

só para a gente finalizar. 

 

4.7.2.6 Construção e operação do aparato científico. 

A questão da construção e operação do aparato científico. 

Profº: E os problemas, isso é que é o mais legal, vamos lá, quem quer falar sobre 

os problemas... 

Aluna 1: Primeiramente, foi difícil achar os materiais, o cobre, o zinco, depois foi 

a montagem da pilha, foi difícil. 

Profº: A questão da montagem, vocês perceberam que, no texto e no desenho que 
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vocês tinham, não havia todas as informações? 

Aluna 2: (inaudível) 

Profº: Então, vocês percebem que quando eu pedi a vocês que colocassem o 

desenho detalhado no protocolo havia uma razão e qual era essa razão? 

Aluno 1: (inaudível) 

Profº: No de vocês, né, porque nós partimos para desenvolver um projeto de 

pesquisa, nos baseamos em algo que existia, mas que chegou no momento que 

faltavam informações, tudo bem. Agora nós produzimos esse aparato, utilizamos o 

aparato, está certo, muitos de vocês já fizeram medições com o aparato e devem 

coletar essas informações, está certo. E provavelmente, como nós vamos aí 

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 vocês 

que eventualmente forem ver esse projeto, eles deverão aí ter essas informações. 

Fora a questão da montagem... 

Aluna 2: Meu tio me ajudou na montagem da pilha. 

Profº: Olha lá mamãe ajudando a montar... 

Aluna 2: Meu tio. 

Profº: Seu tio? 

Aluno 1: (inaudível) me ajudou na confecção do protocolo. 

Aluna 3: Meu pai me ajudou na pilha. 

Profº: Grande pai, e você a mãe... também. Quem que falou aí, mãetrocínio ou 

paitrocínio? 

Aluna 4: O meu foi paitrocínio. 

Profº: Paitrocínio, né. Então é isso, agora eu quero saber se vocês têm alguma 
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coisa para me perguntar, se tiver, senão a gente encerra porque até agora eu 

perguntei eu questionei... 

Aluna 4: Você vai fazer greve amanhã? 

 

4.7.2.7 Metodologia na sala de aula 

A questão da metodologia na sala de aula 

Profº: A ideia é a seguinte, todos participaram do trabalho no 2º ano desde o 

começo do ano. No começo do ano todos sem exceção. No começo do ano a gente 

começou com algumas propostas, a primeira ideia foi de trabalhar comunicação 

em ciências (provavelmente) para alguns de vocês começou com uma 

interrogação. Pensando nisso, lá no começo do ano, pensando no trabalho de 

produção dos relatórios. Queria que vocês comentassem um pouquinho sobre essa 

ideia, esse processo. 

Aluno 1: É, eu achei que era o modo do senhor introduzir a matéria, que era 

aquilo que a gente ia estudar, mas eu não imaginei que era para gente fazer os 

relatórios. Eu achei que era só um jeito de o senhor forçar a gente a estudar. 

Aluno 1: Assim, no começo muita gente que faz duras criticas à você. É tudo gente 

que eu conheço que fala assim, esse professor é louco, para quê que ele passa 

aquilo, não vou usar pra nada. Eu conheço muita gente mesmo. Só que elas não 

entendem que sua metodologia é diferente. Conceito a gente a aprende de um mês 

para...Se a gente fizer todo dia o conceito em um mês a gente está craque, só que 

agora a escrita é muito mais difícil, a gente leva anos e anos. Igual a gente estava 

conversando, a professora de filosofia falou assim que demorou quinze anos para 

escrever uma redação ótima, não é assim de um dia para o outro, tem gente que 
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acha que você... 

Profº: E (aluna x) você deu risada quando comentou...  

Aluna 1: Porque no inicio, quando comecei a fazer os relatórios, aí eu fazia 

assim... mas para quê tá fazendo isso? Não vai ter utilidade para mim, eu pensava 

desse jeito né. Ai, depois, eu fui vendo, não, mas tem a ver sim com química, está 

falando das moléculas, das partículas, tal. Aí eu falei, então, é interessante. É 

assim, quando eu fui começando a fazer os relatórios 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 relatórios. Ai ele comentou 

que tem pessoas que falam mal, mas é verdade, eu mesmo já falei mal... 

Profº: Mas continua pensando dessa forma hoje? 

Aluno 2: Foi uma revolução do começo do ano até hoje... 

Profº: Outra coisa que eu queria saber, a princípio vocês perceberam que eu estou 

trazendo a proposta, colocando para vocês e não dando mais informação, em um 

primeiro momento, certo... Então você recebe a proposta inicial e fala meu deus 

do céu ...é isso que tem acontecido? E num segundo momento, o que é que tem 

acontecido durante as aulas... 

Aluno 3: A primeira vez que o senhor entrou na sala (inaudível). 

Profº: Muito bom, e depois com o passar do tempo que fica perceptível essa 

estratégia de ir passando as informações e construindo e trazendo mais 

informações, e vocês começarem a trabalhar isso... fica claro isso pra vocês? 

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 (inaudível). 

Profº: Foi tranquilo fazer. Agora vocês percebem que quando tem uma coisa mais 

sofisticada para fazer, mais elaborada, uma proposta de ensino mais elaborada, 

isso dá uma conotação diferente para o estudo em si. Vocês chegaram até agora, 

eu não 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 você está fazendo uma coisa que parece que tem 

mais lógica? 

Aluno 1: Para quem aproveitou sim, tem gente que só fez por causa da nota. 

Profº: Por causa da nota. Mas do ponto de vista geral, se você perceber isso é 

possível tornar, o que eu estou querendo dizer é o seguinte essa maneira de dar 

aula é pior ou é melhor do quê a maneira tradicional é isso. 

Aluno 1: Depende do ponto de vista, pra mim é melhor. 

Profº: Está, 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 lá, cinco como a aula de matemática. 

Profº: Aluna 1, o que você acha? 

Aluna 1: Eu acho que sim, do meu ponto de vista ficou bem diferente, a gente 

começa a ver a ciência de uma outra forma. Porque antes assim, eu pensava que a 

ciência era assim, traz um textinho vamos ler e ai acabava ali. Ninguém dava um 

modo mais pratico de ver, porque a montagem do espectroscópio foi bem 

interessante por que a gente começou a ver como é que funciona o material, o que 

é que dá pra usar desse material. O quê que a gente vai ver depois colocando as 
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lâmpadas, ai começou a ver assim a decomposição das luzes, então foi uma coisa 

prática. Foi bem legal. 

Aluno 2: Eu acho que todas as matérias deveria fazer isso porque dá para 

aprender muito mais. O que adianta você aprender a fazer conta e para quê essa 

conta, daí lá na frente você vai usar, mas a gente não aprende isso aqui aonde vai 

usar as contas de matemática, aonde vai usar, sei lá, tantas coisas a gente aprende 

não só em matemática, em química física, biologia, mas... 

Profº: Do ponto de vista de evolução, vocês acham que tiveram uma evolução? 

Isso serve pra acrescentar? 

Aluno 1: É só pegar o material que a gente fez, se você pegar o de fevereiro e 

pegar agora que você vai ver a diferença. 

Aluno 4: Eu estava vendo a programação de uma faculdade lá de Sorocaba, eles 

estavam vendo isso no primeiro ano da faculdade. 

Profº: De uma faculdade lá de Sorocaba, que curso que é? 

Aluno 4: É de engenharia. 

Profº: Ah de engenharia. É, esse tipo de coisa a gente pode sofisticar um pouco o 

grau de aprofundamento, com essa mesma temática. Você pode aprofundar o 

grau. 

 

4.7.2.8 Audiovisual 

A questão da compreensão com a produção do audiovisual 

Profº: Como está sendo feito o audiovisual? 

Aluna 1: Primeiro a gente escrevia e depois a gente gravava. 

Profº: Em termos de compreensão, como aconteceu. A oralização ajuda a 
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compreensão, na construção da narrativa. 

Aluna 2: Para a oralização você só precisa decorar o texto, mas para a 

compreensão... 

Profº: Mas ela auxilia a compreensão? 

Aluna 2: Sim 

Profº: Mas sim como? 

Aluna 2: Porque como a gente está querendo explicar, que a gente no caso tem 

que fazer um vídeo explicando, a gente tem que procurar o máximo de 

informações para poder compreender o assunto. 

Aluna 3: Eu acho que se você não compreender não tem como você explicar, por 

exemplo, se eu não entender o que eu estou falando, eu vou enrolar na hora e vou 

fazer cara de que não estou entendendo 

Profº: Fazer cara de quem não tá entendendo? 

Profº: E tem cara disso? 

 

As falas acima apresentadas pelos estudantes, de maneira geral, se remetem à 

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 conteúdos temáticos abordados, entretanto não podemos 

desconsiderar que estas entrevistas foram obtidas no ambiente e ao longo do ano 

escolar, o que pode sugerir a incorporação nas falas da cortesia verbal que está 

associada à necessidade de estabelecer e manter as boas relações sociais, em que se 

pretende minimizar a natureza ameaçadora de um ato, suavizando as interações sociais, 

buscando nessa incorporação à preservação da face (GOFFMAN, 1970).     



244 

 

 Naturalmente, no meio escolar, esta suavização das relações sociais podem não 

ser tão tênue como as que aparecem nas falas acima o que enseja a exploração mais 

profunda de momentos que permitam obter estes dados. 
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CAPÍTULO 5 - CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

Nossa principal meta, ao longo do capítulo 4, foi demonstrar os resultados do 

processo de investigação apresentando os produtos construídos pelos estudantes. 

Os conteúdos químicos propostos durante os estágios ganharam complexidade à 

medida que os módulos avançavam e a exigência para explicitar a forma de pensamento 

e os níveis de processamento da informação gráfica sofriam incrementos significativos 

tanto na forma como em conteúdo. 

As categorias construídas para a análise das produções realizadas pelos 

estudantes se mostraram capazes de cumprir o seu objetivo, permitindo o 

acompanhamento da evolução do raciocínio frente a problemas químicos e os níveis de 

processamento de informação gráfica dos estudantes em diferentes estágios da 

aprendizagem, com foco em predição, classificação, inferência e comparação, e até 

mesmo demonstrando que há momentos programáticos em que o padrão é a existência 

de intensa dispersão, sugerindo a necessidade da reprogramação das ações de ensino, 

em função das restrições cognitivas apresentadas. 

A hipótese construída sugerindo que o aprendizado em química, mediado pela 

multimodalidade, concorre para a evolução das formas de pensamento do estudante na 

resolução de problemas químicos no interior de um continuum denominado 

‘pressuposições tácitas/formas analíticas de pensamento’, parece não ser objeto de 

refutação, considerando as condições de produção em que o processo transcorreu. 

Retomando as ideias de Vygotsky (1991) sobre a função dos signos e dos 

artefatos culturais na construção 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 os vários elementos e 
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instrumentos da estratégia multimodal nos processos de aprendizagem, ainda que parte 

dos mesmos pertença à geração digitalizada, apenas se inicia a evolução do significado 

dos conceitos e a série de funções psicológicas que se desenvolvem concomitantemente, 

o que permite reforçar a noção da elementaridade do conceito associado aos processos 

mentais dos estudantes à medida que este contato é inicial, justificando certa dificuldade 

no domínio do mesmo, cabendo ao professor o papel de propor momentos 

programáticos que permitam a prática crescente que estimule a interpretação e a 

produção verbal, seja ela escrita, imagética ou audiovisual possibilitando a 

generalização destes conceitos o que ampliaria o seu domínio. 

Isto justificaria a proposição, dentro dos momentos programáticos, de módulos 

compostos por sequências didáticas que atendam a determinados conteúdos e levem em 

consideração a inserção da estratégia multimodal, observando os fatos do cotidiano e da 

assimilação pelos jovens das novas tecnologias que se coloquem à sua disposição no 

processo de evolução social. 

Estes módulos propiciariam a emersão, a constituição e a ampliação cíclica via 

educação escolar, dos conceitos científicos entendidos como necessários para que os 

estudantes se engajem no processo de alfabetização científica que atenda às 

necessidades de formação de nossa sociedade contemporânea. 

Acreditamos que, ao lado dos inúmeros produtos de aprendizagem apresentados 

ao longo desta Tese demonstrando as múltiplas possibilidades para o desenvolvimento 

de uma perspectiva sistêmica, estas constatações são parte de nossa contribuição para a 

área da educação sobre Química. 

Além disso, nossa contribuição com a proposta de aprendizagem multimodal 

caminha na direção de se constituir em uma forma de mediação de saberes 

complementares e não conflituosos, permitindo a dinamicidade nas formas de 
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construção das explicações e o trânsito entre as teorias conceituais, os níveis 

fenomenológicos e as suas respectivas formas de representações, que englobam 

situações do cotidiano, inclusive o escolar, com sua típica cultura, o que auxilia a 

superação da visão linear e fragmentada com que muitas vezes se pratica o ensino nas 

escolas e a aprendizagem.    

Para uma investigação que se propôs a estudar a evolução da aprendizagem 

focalizando o recorte das formas de raciocínio e dos níveis de processamento da 

informação gráfica, as categorias propostas nos parecem ser outra contribuição 

importante, que se adaptada e com a devida formação pode se transformar em uma 

robusta ferramenta de avaliação de processo para o professor, em sua rotina de sala de 

aula.  

A partir dos resultados da análise individual dos segmentos das produções foi 

possível construir categorias que, sistematizadas, nos conduzem a padrões médios que 

mostram coerência com as práticas unimodais desenvolvidas em salas de aula, e com os 

resultados de exames nacionais de avaliação de aprendizagem externa, que revelam 

considerável defasagem de conhecimento dos estudantes mostrados em determinada 

série, em relação ao que seria considerado adequado. 

O acompanhamento da evolução do raciocínio e das restrições em seus aspectos 

mais gerais nos foi permitida pelo acompanhamento da implantação dos módulos e, 

especificamente, através da análise dos resultados das produções estudantis como 

função da aplicação dos instrumentos de análise e classificação, que se mostraram 

suficientemente robustos até para indicar a possibilidade da não obtenção de padrões 

das formas de pensamento e dos níveis de processamento da informação gráfica.  

Nossa investigação permitiu estabelecer algumas restrições (generalizações) 

relacionadas às produções textuais. As restrições de domínio geral observadas após a 
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análise principalmente das produções escritas ao longo dos estágios de desenvolvimento 

do projeto de aprendizagem multimodal contemplam aspectos tais como autoria, 

audiência, base temática, forma composicional, linguagem e revisões. 

De forma geral, os estudantes assumem a existência de uma conexão direta entre 

a produção escolar e sua audiência, que, neste caso, é representada pela figura do 

professor, ou seja, as produções são construídas como uma resposta à demanda do 

professor e não como uma resposta da aprendizagem para acompanhamento pelo 

professor. Esta conexão é explícita nas produções iniciais do estudante, em citações que 

fazem alusão inclusive ao nome do professor. Além disso, muitas vezes há omissão na 

explicitação através da escrita ou da imagem de determinadas dimensões, e no 

estabelecimento das relações entre estes elementos na constituição do texto, pois, os 

estudantes pressupõem que a audiência “saiba” do que se trata. 

A forma composicional, a linguagem e a base temática característica das 

produções iniciais mantêm uma forte aproximação com os gêneros do discurso do 

cotidiano, como por exemplo, um bilhete em que o autor utiliza a linguagem informal, 

em textos curtos com predominância da descrição do evento. Naturalmente, estas 

condições produzem um impacto restritivo na avocação de um papel protagonista pelo 

estudante, o que o afasta de tomar para si a autoria responsiva da produção, restringindo 

a abordagem do conteúdo temático a um grau básico de superficialidade.  

Esta resposta, provavelmente, está ancorada na heurística organizada pelo 

estudante, o qual assume uma solução próxima do ideal, baseada em uma função de 

avaliação do resultado, que, muitas vezes, não é a melhor possível, pois está ancorada 

nos conhecimentos prévios, obtidos em processos de aprendizagem nas séries 

anteriores. 
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Na fase atual de nossa investigação, estamos convencidos de que podemos 

inferir que a mediação por um instrumento de modelagem de gênero do discurso 

introduzido no processo como um elemento de aprendizagem multimodal, atua sobre a 

heurística inicial estruturada pelo estudante, indicando os caminhos e possibilidades de 

aprofundamento, garantindo o desenvolvimento empírico, prevendo inclusive fatos 

novos não percebidos no momento inicial de produção. 

Entretanto, mesmo com a mediação do modelo instrucional, os resultados 

mostram que são necessários acompanhamentos sistêmicos e sistemáticos pelo 

professor a cada nova inserção, estabelecendo as amarrações necessárias entre o anterior 

e o que virá posteriormente, o que reforça a necessidade de se ter especial atenção à 

continuidade.    

Como comentário final, não se pode deixar de abordar as restrições de ordem 

institucional quando se trabalha com a implantação de inovações educacionais em sala 

de aula que estão relacionadas a um padrão que reiteradamente se repete quando se 

pretende incorporar novos processos ou tecnologias. Resumidamente, este padrão 

consiste na elevação da expectativa do impacto positivo na aprendizagem que o novo 

modelo cria quando de sua chegada e que se traduz em decréscimo desta mesma 

expectativa durante a aplicação. As principais restrições têm suas raízes fincadas no 

modelo de organização da escola, na distribuição das aulas, na ausência quase total de 

recursos e na imensa carga de procedimentos burocráticos imposta pela equipe de 

gestão da unidade escolar, entre outras. 

Em consequência, não há porque se estranhar quando os docentes seguem ao 

longo do tempo mantendo suas tradicionais rotinas, estruturadas no trinômio voz, lousa 

e giz. 
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No entanto, a utilização da estratégia multimodal por meio de seus vários 

instrumentos mediadores parece ser uma possibilidade a ser agregada a outras tantas 

iniciativas, para que possa contribuir na consolidação da mudança paradigmática da 

passagem da concepção da aprendizagem sobre Ciências da Natureza, vista como uma 

atividade individual, para a concepção sistêmica, em que se considerem as interações no 

contexto escolar como construção social. 

Para o futuro, nos apoiamos na frase que propõe que “O saber algum conceito 

não necessariamente implica em saber como manejar esse conceito em situações em que 

é requerido”, indicativo de que há muito para fazer, portanto esperamos desdobrar esta 

Tese em estudos na perspectiva multimodal sobre o ensino e aprendizagem que 

envolvam outros conteúdos e que nos auxiliem a aprofundar esta compreensão. 
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