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Representacoes Multimodais em aulas remotas de

Ciéncias do sétimo ano do Ensino Fundamental
Multimodal Representations in Remote Elementary School Classes

Ana Livia B. Araujo e Ana Luiza de Quadros

Resumo: Ensinar conhecimentos quimicos para estudantes do
Ensino Fundamental tem se mostrado desafiador. Geralmente
esses estudantes tém dificuldade em lidar com as representa-
¢oes e associd-las aos conceitos para entender os fendmenos
da natureza. Planejamos e desenvolvemos uma sequéncia de
aulas com o tema “Cosméticos” com estudantes do sétimo ano
durante o ensino remoto emergencial, na qual as representacdes
multimodais foram exploradas para tratar de estados fisicos.
Este trabalho teve como objetivo analisar a efetividade do uso
das representagdes multimodais como ferramenta epistémica em
aulas remotas de Ciéncias. A producdo de dados se deu por meio
de formuldrios eletronicos associados a videos e pela gravacdo
da aula sincrona. Observamos um grande envolvimento dos
participantes com as atividades e também o desenvolvimento de
habilidades representacionais que, acreditamos, auxiliardo os
estudantes a pensar o mundo material a partir das representagdes
submicroscépicas.

Palavras-chave: representacdes multimodais, ensino de cién-

cias, ensino remoto emergencial.

Abstract: Teaching chemistry to elementary school students
is challenging since concepts and representations are directly
related and inseparable to understand the phenomena of
nature. During the emergency remote teaching, we planned
and developed, with seventh grade students, a lesson sequence
themed “cosmetics” in which multimodal representations were
explored. This work aimed to analyze the role of multimodal
representations as an epistemic tool in remote classes. The data
production was done by means of electronic forms that oriented
through videos and recording of synchronous class. We observed
a great involvement of the participants with the activities and
the development of representational skills that, we believe, will
help them to think about the material world from submicroscopic

representations.

Keywords: multimodal representations, science teaching,
emergency remote teaching.
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Araujo e de Quadros

Ensinar Ciéncias nas escolas e, mais especificamente,
ensinar conhecimentos quimicos a estudantes do Ensino
Fundamental tem se mostrado desafiador. Nossa experiéncia
tem revelado que alguns estudantes enfrentam dificuldades
em aprender Quimica, em especial quando utilizada a lingua-
gem prépria dessa Ciéncia, situacdo agravada nos casos que
envolvem férmulas moleculares e equacdes quimicas. Esse
tipo de representagdo geralmente tem sido considerado pelos
estudantes como um obstdculo a aprendizagem ou um fator
que aumenta sua complexidade.

Ao tratar da linguagem quimica, Roque e Silva (2008)
retomam as dificuldades de interpretacdo e de descri¢do de
fendmenos que envolvem a transformacao da matéria, e argu-
mentam que a criagdo dessa linguagem especifica da Quimica
foi uma necessidade. A Quimica € uma Ciéncia que lida com
“entidades” submicroscdpicas, tais como dtomos, moléculas,
ions, elétrons, entre outras (Mortimer et al. 2000), e, por isso
mesmo, € abstrata. Portanto, para relacionar os fendmenos
macroscopicos com esse mundo submicroscépico, a linguagem
quimica € essencial. Segundo Roque e Silva (2008, p. 921),
essa linguagem descreve, por meio de “modelos representados
por férmulas estruturais, equacdes, graficos e figuras, as coisas
do mundo” da maneira como os quimicos as compreendem.
Embora seja esperado que n6s, professores de Quimica, tenha-
mos consciéncia dessa contribuicdo, os estudantes nem sempre
percebem as representagdes dessa Ciéncia como necessdrias
para entender os fenomenos presentes no dia a dia.

Adami (2016) argumenta que toda linguagem € por natu-
reza multimodal, ou seja, usa de varios modos semidticos que
incluem a fala e a escrita, e também as formulas, os desenhos,
os gréficos, as equacdes e, enfim, um conjunto de diferentes
representacdes que visam a construcio de significados. Com
isso, as representagdes se mostram essenciais para a Ciéncia
e para todos que desejam entendé-la melhor. Ensinar Ciéncias
significa tornd-la mais compreensivel para as pessoas (Lynch,
2006) e, embora as representacdes nao sejam uma reprodugao
danatureza, uma vez que carregam consigo limitacdes, elas sao
essenciais para o entendimento daquilo que ndo podemos ver.
Elas sdo usadas tanto para um mundo com escala extremamente
pequena, no caso da Quimica, quanto para um mundo com
escala extremamente grande, como € o caso da Astronomia.

Ensinar Ciéncias, portanto, inclui a lida com essas repre-
sentacdes em sala de aula. Neste trabalho escolhemos o tema
“Cosméticos” para propor e desenvolver uma sequéncia de aulas
na qual fossem exploradas representagdes a partir de diversos
modos semidticos (representacdes multimodais). Levando em
conta que no periodo em que se deu esta investigacdo — Ensino
Remoto Emergencial, decorrente da pandemia causada pelo
Sars-covid — tanto estudantes quanto institui¢des de ensino
provavelmente nao estavam suficientemente preparados para
as aulas remotas ou virtuais, a questdo que norteou esta investi-
gacdo foi: “As representagdes multimodais se mostram efetivas
como ferramenta epistémica em aulas remotas de Ciéncias do
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sétimo ano do Ensino Fundamental?”. Partimos da hip6tese de
que as representagdes multimodais poderiam funcionar como
uma ferramenta epistémica, desenvolvendo competéncias
representacionais e proporcionando uma aprendizagem mais
ampla. Usamos o termo “ferramenta epistémica” baseadas em
Kelly e Cunningham (2019), que tratam essas ferramentas como
sendo aquilo que o professor usa para auxiliar o estudante a
ampliar seus conhecimentos, uma vez que ele tem a oportu-
nidade de criar, de compartilhar e de avaliar tanto a producio
(no caso a representagdo) sua quanto a de seus pares. Esta
pesquisa se justifica uma vez que em aulas remotas, nas quais
ha uma tendéncia de diminui¢do das interagdes verbais entre
os participantes, a representagdo multimodal com ferramenta
epistémica ainda nao havia sido investigado.

Referencial Tedrico

Temos observado na literatura um crescimento de estudos
envolvendo as representacdes e o seu papel no ensino de
Ciéncias. Nessas publicagdes, o termo “multiplas representa-
¢des” tem sido usado quando diferentes modos semiéticos sdo
empregados para construir diferentes representagdes, com um
foco mais centrado na pratica docente (Prain e Waldrip, 2006;
Tang et al., 2014; Treagust et al., 2003) e na proposicdo de
representacdes especificas (slowmotion e outras) como uma
estratégia de ensino (Coleman et al., 2012; Hoban e Nielsen,
2012). Quando o termo multiplas representagdes € usado na
literatura especializada com foco nos estudantes, o processo de
construgdo dessas representagdes ndo € explorado. Nesse con-
texto, os estudantes podem se valer de diversas representagdes
prontas para resolu¢do de algum problema (Coleman et al.,
2012; Oz e Memis, 2018; Memis e Oz, 2017) ou construir suas
proprias representagdes (Hand e Choi, 2010; Zhang, 2016), que
serdo avaliadas pelo professor. Nesse ultimo grupo de estudos
a representagdo geralmente € o produto final.

Porém, quando esse foco se dirige para o estudante e para
o processo de representar, o termo usado na literatura € “repre-
sentagcdes multimodais”. Para diferenciar esses termos, Tytler
et al. (2013) afirmam que:

Miiltiplas representagdes referem-se a capacidade do
discurso da Ciéncia de representar 0s mesmos con-
ceitos e processos em diferentes modos, incluindo
formas verbais, graficas e numéricas. “Multimodais”
refere-se a pratica no discurso da Ciéncia de coor-
denar diferentes modos para representar afirmacdes
e evidéncias complexas, onde modos textuais,
matematicos e visuais sao integrados para explicar
e justificar descobertas. (Tytler et al., 2013, p. 15)

Independentemente da denominag@o adotada, a maioria

dos textos cientificos e até mesmo dos materiais didaticos
reproduzem as representacdes candnicas, que sdo modelos que
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Figura 1. Representagcéo canénica para o artrépode Sidneyia inexpectans. Fonte: Gooding, 2010 (adaptada).

podemos considerar como produtos de pesquisa e de andlises,
criados pela Ciéncia para facilitar a compreensio acerca de
um determinado assunto, a exemplo da estrutura do DNA, dos
modelos atdmicos, da imagem de um dinossauro etc. Sobre
0 uso dessas representacdes em aulas de Ciéncias, Krajcik e
Merritt (2012) afirmam que:

Frequentemente, em sala de aula, os alunos rece-
bem o modelo cientifico candnico que os cientistas
desenvolveram ao longo dos anos, e pouco tempo €
gasto mostrando a eles as evidéncias do modelo ou
permitindo que construam modelos que expliquem
os fenomenos. (Krajcik e Merritt, 2012, p. 7)

As representagdes candnicas sio apresentadas para os estu-
dantes sem que eles tenham acesso a como a representagdo foi
produzida, ou seja, o estudante ndo reflete sobre o processo que
levou aquela representacao e, muitas vezes, nao tem ciéncia do
trabalho desenvolvido para chegar até aquele produto, e menos
ainda a uma possivel “provisoriedade” daquele resultado a que
ele esta tendo acesso. Krajcik e Merritt (2012) argumentam que
entrar em contato apenas com o modelo candnico pode levar
o estudante a ndo reconhecer o valor daquele modelo para
explicar um fenémeno.

Gooding (2010) exemplifica esse processo de construgdo de
uma representacdo candnica com o modelo de um artrépode,
mostrado na Figura 1.

Nesse exemplo o que se tinha como informagao concreta
era a foto de um féssil (Figura 1A). A partir dessa foto foram
feitos desenhos do que seriam as partes desse animal (Figura
1B) e, em seguida, montadas estruturas a partir desses desenhos
(Figura 1C), chegando a um modelo do artrépode Sidneyia ine-
xpectans (Figura 1D), que nunca foi realmente visto. De acordo
com Gooding (2010), as representacdes sao hibridas, ou seja,
elas carregam consigo diferentes modos visuais, simbdélicos,
verbais ou numéricos. Conforme ilustrado na Figura 1, até que
os cientistas chegassem a representacio “final” desse artrépode
foi necessario considerar dados de impressdes fosseis, diagra-
mas e mapas de contorno.

Mesmo o trabalho de Gooding (2010) sendo voltado para
a pratica cientifica, € possivel expandirmos esse raciocinio
para o ensino de Ciéncias que, conforme ja mencionado, tem
enfatizado as diversas representacdes candnicas. Na medida em
que apresentamos apenas as representacdes canonicas para os
estudantes, desconsideramos todo esse processo de producio de
conhecimento e aspectos importantes do trabalho dos cientistas,
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0 que, muitas vezes, pode reforgar a concepgdo de que a Ciéncia
traz consigo um conjunto de conhecimentos “verdadeiros” e
“acabados”. Em fun¢@o disso ha um afastamento entre a cultura
escolar e a cultura cientifica, o que abre margem para reforcar
concepe¢des equivocadas envolvendo a Ciéncia (Pena, 2021).
Pensando nisso, ressaltamos a importancia de envolver os estu-
dantes em praticas semelhantes as praticas cientificas por meio
das representagdes multimodais, cuja abordagem € baseada na
proposicdo, na justificagdo, na negociacdo e na reelaboracéo de
representacdes, de modo a contemplar aspectos da Natureza da
Ciéncia. Entretanto essa ndo € uma tarefa simples.

Tytler et al. (2013) se apropriaram do termo representa-
¢des multimodais para denominar uma forma de desenvolver
habilidades representacionais nos estudantes e valorizar mais
o protagonismo deles. Nessa abordagem o estudante propde
uma representacio para um conceito ou fendmeno e comunica
a sua proposta aos pares, em um processo negociado. Isso leva
a reelaboracdes dessa representacdo até que ela se aproxime
do modelo candnico. Nesse processo muitas representagdes
nao usuais ou informais (Botelho, 2022) podem ser utilizadas.
Para explicar melhor como a constru¢do de representagdes
apoia a aprendizagem mais ampla (conceitual, epistémica e
epistemoldgica) Prain e Tytler (2013) elaboraram um diagra-
ma envolvendo estas trés dimensdes: semidtica, epistémica
e epistemoldgica. Esse diagrama, com adaptagdes nossas, €
apresentado na Figura 2, a seguir.

Dimensao semioética
ceeccs

Ferramentas

materiais e

simbdlicas
Dimensao epistémica

............. esccece
Praticas

epistémicas

e praticas
pedagogicas

Dimensao
epistemologica

Processos
epistemologicos

Figura 2. Dimensdes que contribuem para a aprendizagem cientifica
durante a construgdo de uma representagéao. Fonte: Prain e Tytler,
2013 (adaptada).

Em sintese, a dimensdo semidtica engloba as outras dimen-
sdes e envolve o uso de ferramentas culturais para a construgao
de significados. Essas ferramentas podem ser materiais — ins-
trumentos e artefatos — ou simbdlicas, tais como ferramentas
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gestuais, visuais, matematicas, linguisticas etc. Os autores
defendem que a constru¢@o de uma representagdo por um estu-
dante depende do propdsito, do contexto e dos recursos fisicos
disponiveis. Se um estudante quiser explicar um fenomeno a
partir de um desenho, ele enfrentard limitacOes e terd de se
preocupar com o espaco fisico disponivel (uma folha de papel,
por exemplo). Se essa mesma explicacdo for por meio da fala,
ele encontrard outras limitacdes e podera recorrer a ferramentas
simbolicas, como os gestos, para auxilia-lo.

Ja na dimensao epistémica encontramos as praticas episté-
micas, as quais estio relacionadas a producio, a comunicagdo, a
avaliacdo e a legitimacao do conhecimento cientifico. Explicar,
argumentar e representar sao exemplos de praticas epistémicas.
Nessa dimensdo também as praticas pedagdgicas, presentes na
sala de aula e orientadas pelo professor. Elas podem propiciar
um ambiente favoravel para a participagdo dos estudantes. Para
que as préticas epistémicas estejam presentes na sala de aula €
necessdrio envolver o estudante ndo apenas nos conceitos em
debate, mas no debate em si, sendo essencial que o professor
articule as aulas de modo a promover essa interacio (Sasseron
e Duschl, 2016).

A investigacdo aqui relatada se baseia nos estudos com
as representacdes multimodais envolvendo os estudantes na
comunicagdo, justificacdo e negociacdo de representacdes e
significados. Nessa abordagem ¢ esperado que os estudantes
sejam estimulados na agéncia epistémica, que emerge em situa-
¢des em que existem “negociagdes mais dinamicas, de forma
que cada vez mais os estudantes se envolvam na orientagio da
constru¢do do conhecimento” (Ko e Krist, 2019, p. 3). Além
disso, essa abordagem permite que os estudantes aprendam
conceitos cientificos por meio de desafios, ao serem chamados a
propor representacdes, explicar, argumentar e justificar as suas
propostas. De acordo com Prain e Tytler (2013) ““€ necessario
que a aprendizagem nas aulas de ciéncias se concentre nos
processos pelos quais o conhecimento comunitirio € cons-
truido, bem como nos meios pelos quais esse conhecimento
€ defendido e estabelecido” (p. 74). Assim sendo, além de
respeitar as concepgdes prévias dos estudantes e 0s processos
cognitivos, criando vantagens em termos de aprendizagem
(Tytler et al., 2013), as representacdes multimodais estdo rela-
cionadas a dimensao epistémica, tendo um papel fundamental
na compreensdo de aspectos da Natureza da Ciéncia e no de-
senvolvimento de competéncias e habilidades que contribuem
para a alfabetizag@o cientifica (Gillies e Baffour, 2017; Tytler
et al., 2013; Zompero e Laburd, 2010).

Isso nos leva a dimensdo epistemoldgica que, de acordo
com Prain e Tytler (2013), envolve um conjunto de processos
cognitivos durante a construcdo de representacdes. Esses pro-
cessos podem ocorrer em nivel individual ou em grupo e estdo
relacionados a um conhecimento mais amplo da Ciéncia ou de
sua natureza. Esses pesquisadores defendem que € necessario
que os estudantes aprendam a desenvolver ou selecionar as re-
presentacdes mais apropriadas para um contexto especifico, pois,
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quando os estudantes se concentram nos propositos,
na adequagdo, nas reivindicacdes e na aplicagao das
representagdes a contextos particulares, eles estdo se
engajando em aspectos cruciais da aprendizagem ou
do conhecimento em ciéncias, nos quais o trabalho
representacional funciona como uma ferramenta
para conhecer e fazer reivindicagdes. (Prain e Tytler,
2013, p. 76)

Segundo Prain e Tytler (2013), nas representacdes multi-
modais as dimensdes conceitual, epistémica e epistemoldgicas
estdo interligadas, na medida em que envolvem o estudante na
construcao de representagdes e em um amplo processo de ne-
gociagdo/reelaboracdo, cujo objetivo € aprender Ciéncias. Com
base nisso, consideramos importante inserir as representacdes
multimodais em aulas de Ciéncias, com o intuito de promover
uma aprendizagem cientifica mais auténtica (Duschl e Grandy,
2008; Koren et al., 2005; Prain et al., 2009). Argumentamos que
os professores da Educacdo Bdsica tém um importante papel
no desenvolvimento de habilidades representacionais que pos-
sibilitem ao estudante relacionar o mundo submicroscépico da
Quimica com os fendmenos observaveis, pois ‘“‘nem sempre 0s
estudantes entendem o papel da representacao que € assumida
pelo professor” (Treagust et al., 2003, p. 1367).

Segundo Araujo (2008), € esperado que a aprendizagem
cientifica envolva préticas discursivas em que ocorram a
construgdo e a negociacdo de valores. Acreditamos que a abor-
dagem baseada na proposi¢ao, na justificacio, na negociagdo
e na reelaboragdo de representacdes insere os estudantes em
atividades discursivas e desenvolve habilidades representacio-
nais necessarias a estudos posteriores. Nao obstante, varios
estudos alertam para o fato de que a maioria dos estudantes
apresenta dificuldade em construir representagdes de forma
a comunicar seus entendimentos sobre um conceito ou fend-
meno (Silva, 2015). Além disso, de acordo com Sandoval e
Millwood, “os estudantes ndo veem seu trabalho nas aulas
de ciéncias como necessariamente relacionado ao que os
cientistas fazem” (Sandoval e Millwood, 2010, p. 85). Dessa
forma, € uma necessidade compreender melhor a efetividade
das representagdes no ensino e seu potencial como ferramenta
epistémica, ou seja, como uma estratégia para promover uma
aproximacio auténtica entre a cultura escolar e a cultura
cientifica.

Metodologia

Este trabalho relata uma pesquisa que possui um viés sub-
jetivo, ou seja, que investigou fendmenos e processos relacio-
nados a pessoas € aos contextos em que elas se encontravam,
podendo ser enquadrada como qualitativa (Bogdan e Biklen,
1994). Os dados obtidos por meio de um conjunto de aulas fo-
ram analisados visando compreender o papel das representagdes
e também as experiéncias vivenciadas pelos estudantes. Para
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tal, o projeto foi aprovado pelo COEP, tendo o seguinte n° de
registro: 28848819.8.0000.5149.

a) Contexto e participantes

A pesquisa foi conduzida em uma escola publica, localizada
em uma Universidade Federal. Essa escola oferta atualmente o
Ensino Fundamental organizado em ciclos formativos. Por ser
uma instituicdo que preza pela investigacdo e pela producdo
do conhecimento no ensino hd uma grande aceitag@o, tanto
dos professores quanto dos estudantes, do uso de abordagens
diferenciadas das normalmente utilizadas no ensino tradicional.
Além disso, em geral os estudantes ndo demonstram estranha-
mento com a presenga de cameras durante as aulas.

Em funcdo da pandemia causada pelo coronavirus,
esta investigagdo aconteceu no periodo de Ensino Remoto
Emergencial (ERE) e, portanto, as aulas que foram objeto de
andlise aconteceram em um ambiente virtual. A escola disponi-
bilizou dez horas-aula — sete assincronas e trés sincronas — cada
uma com 90 minutos de duracao. Na plataforma Moodle — uti-
lizada pela escola — foi criado um tépico na aba da disciplina
de Ciéncias, com o tema “Quimica dos Cosméticos”, contendo
as atividades relativas a essas aulas.

Os dados foram produzidos em uma turma de 7° ano, que
contava com 50 estudantes ativos, cujas idades variavam en-
tre 11 e 13 anos. Esses estudantes ingressaram na escola por
meio de sorteio de vagas, o que resultou em uma diversidade
em termos de nivel social e intelectual. Por se tratar de ERE,
a escola adotou a politica de empréstimo de notebook, quando
isso era solicitado pelo estudante. Porém durante as aulas alguns
afirmaram estar usando o computador/notebook dos pais e que
s6 faziam as atividades quando supervisionados em casa. Para
esta investigacdo foram usadas informagdes dos 27 estudantes
que entregaram o termo de assentimento livre e esclarecido

(TALE) e o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE),
ambos assinados (o primeiro pelos estudantes e o segundo pelos
pais ou responsaveis).

b) A sequéncia de aulas

O tema “Quimica dos Cosméticos” foi escolhido por acre-
ditarmos que teria potencial para despertar a curiosidade dos
estudantes e para motivar um maior envolvimento durante as
aulas, além de ser favoravel para a introdugdo dos conceitos
que iriam ser explorados. Oz e Memis (2018) ressaltam o fato
de atividades que se utilizam de representacdes serem pro-
picias para que estudantes estabelecam uma conexao entre a
linguagem cientifica e o cotidiano. Segundo eles, isso promove
a construc¢do do conhecimento cientifico escolar.

Para este trabalho foram consideradas as aulas 2, 3, 4 € 6,
que tinham como intenc¢do desenvolver habilidades de repre-
senta¢do nos estudantes, considerando as possiveis limitacdes
impostas pelo ERE. A Aula 5, intermedidria as aulas consi-
deradas, foi usada para um feedback das atividades feitas e
como oportunidade para os estudantes fazerem atividades que
porventura tivessem deixado de fazer no prazo.

Ao longo das aulas usamos a plataforma Moodle, por ser
o ambiente virtual de aprendizagem utilizado pela escola.
Também fizemos uso do site Edpuzzle, que permite a inser¢ao
de questdes em videos, cuja continuidade fica condicionada
a resposta ao que foi questionado. O Google formuldrios foi
usado para que os estudantes fizessem as atividades que eram
disponibilizadas a eles e, nas aulas sincronas, a plataforma
Google Meet foi utilizada para as videoconferéncias e chats.
Para todas essas atividades o link foi disponibilizado na pla-
taforma Moodle.

As aulas que foram objeto de atencdo neste trabalho estdo
listadas no Quadro 1.

Quadro 1. Aulas analisadas envolvendo representagdes de particula nos trés estados fisicos

Aula Formato Conteudo trabalhado Atividades para o estudante Tecnologia de apoio
Responder as perguntas que aparecem na
5 assincrona Estados fisicos da matéria videoaula e construir representacoes das Edpuzzle e Google
(solido, liquido e gasoso) | particulas de agua nos estados solido, liquido formularios
€ gasoso.
Responder ao formulario com questdes
, Estados fisicos da matéria P . . o q L.
3 assincrona i respectivas ao texto disponibilizado nessa Google formularios
(gas e vapor)
aula.
Experimento com Spray . . =
; Identificar os estados fisicos estéo presentes
4 assincrona desodorante: modelo . Edpuzzle
L nos trés sistemas propostos (S1, S2 e S3).
cinético-molecular
L Discutir gas e vapor.
Modelo cinético- . ~ ;
. Construir representagoes das particulas do
molecular: construcao, L. .
. L spray desodorante nos trés sistemas tratados Google formularios
6 sincrona negociacao e
~ na Aula 4 (S1, S2 e S3). Google Meet
reelaboracao de - . ) L
~ Justificar, analisar/negociar o significado de
representagoes _
uma amostra de representacgoes.

Fonte: autores
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¢) A producao e analise dos dados

A producdo de dados foi um desafio no contexto do ensino
remoto, principalmente em fun¢do da grande quantidade de
aulas assincronas. Nessas aulas, cuja interacdo ndo foi em
tempo real, todas as respostas dos estudantes foram registra-
das e fizeram parte dos dados analisados. J4 na aula sincrona,
realizamos a grava¢do em video e dudio, e transcrevemos 0s
trechos de maior interesse. Nessa transcri¢cdo, optamos pelo
uso da norma culta da lingua portuguesa, removendo vicios
de oralidade, girias e interrup¢des desnecessarias, sem mudar
o sentido do que foi dito pelo estudante. Além disso, foi utili-
zado um didrio de bordo, no qual foram relatados pontos que
poderiam ser importantes para a andlise, com a finalidade de
garantir a lembranca de aspectos relevantes dessa aula.

Para andlise dos dados, baseamo-nos principalmente no
referencial de Tytler et al. (2013), uma vez que tinhamos como
objetivo investigar o papel das representagcdes multimodais nas
aulas remotas e o envolvimento dos estudantes com a Ciéncia
durante as atividades propostas. Assim, consideramos na andlise
as etapas de cada uma das atividades, o que envolveu a constru-
¢do, negociacio/refinamento e reelaborac@o das representacdes
feitas pelos estudantes.

Para auxiliar na andlise das representacdes construidas,
utilizamos a plataforma Miro, cuja finalidade € ser uma lousa
interativa digital. Nela criamos um tnico quadro e inserimos
todas as representagdes enviadas pelos estudantes ao longo
da sequéncia didética, usando legendas para cada aglomerado
(cluster) de imagens com caracteristicas semelhantes, conforme
Figura 3.

Ao organizarmos as representagdes por aula, também foi
possivel agrupa-las de acordo com critérios de semelhanga, o
que tornou mais fécil a criag@o de categorias de andlise. Como
jéa foi dito, o uso de representagdes € considerado uma pratica
epistémica. Nos estudos que envolvem as representa¢oes multi-
modais, no entanto, elas se enquadram na producdo, na comuni-
cacdo e na avaliacdo do conhecimento cientifico. Assim sendo,
voltamos nossa andlise para o desenvolvimento de habilidades

representacionais nos estudantes, dirigindo nossa atengao para
as interagdes discursivas — entre eles e com a professora — e
para os artefatos produzidos ao longo das aulas analisadas.

Também utilizamos o site Notion, de forma adaptada, com o
intuito de organizar os dados dos formuldrios, com as respostas
escritas pelos estudantes. Dessa forma foi possivel estabele-
cer relacdes entre esses registros escritos, criando categorias
que auxiliaram na andlise e na compreensdo dos resultados
(Galliazzi e Moraes, 2016). E vélido destacar que a criagio
dessas categorias ndo foi estabelecida a partir de um estudo
especifico, uma vez que elas emergiram na andlise dos dados.

Como limitacao ocasionada pelo ERE durante a andlise dos
dados estd o fato de que nem sempre foi possivel identificar o
estudante na aula sincrona, por conta da sobreposi¢ao de dudios
nos momentos em que dois ou mais estudantes abriram seus
microfones ao mesmo tempo. Em outros momentos eles ndo
abriram a camera ao falar, o que também dificultou a identi-
ficacdio posterior, nos momentos em que a professora ndo se
dirigia ao estudante pelo nome.

Resultados e Discussao

Dividimos a andlise em quatro partes: na primeira priori-
zamos o entendimento dos estudantes em relacao aos estados
fisicos da matéria; na segunda analisamos as representacdes
desses estados fisicos; na terceira optamos por destacar a dis-
cussdo ocorrida na Aula 6 relativa aos termos gas e vapor; e
na quarta destacamos as representacdes relativas aos estados
fisicos presentes no que chamamos de trés sistemas de um
desodorante, com énfase para a representag@o de dois estados
fisicos no mesmo espaco.

a) Entendimento de estados fisicos

Na Aula 2 na plataforma Edpuzzle foi exibido um video que
mostrava um experimento simples. Nele havia uma amostra de
gel de cabelo em uma colher, a qual foi adicionado um pouco
de sal de cozinha (Figura 4). Como resultado, os estudantes

MIirQ free’  Andlise das representacses &3 1, Q £
Aula 2 Aula 6
%% mfipe—Ss ==y = P L
[ | r = B —r:!--- (2. - i‘ BE=m
Iigm gl *MEmos = 3 ' ’ [ ) = MEE
» Il o FmsmEgwl = o
= s q
wmil-mppmug I = o ‘
g ¢ EmaNEmm m= ‘-ﬂ |
s gaem EEE L
4 ___J— -_‘- =&
T T

b1l ed

Figura 3. Organizagéo das representagdes das aulas 2 e 6 na plataforma Miro. Fonte: dados da pesquisa
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Figura 4. Imagens do experimento com gel de cabelo. Fonte: autores

observaram que o gel adquiriu um aspecto liquido. O gel é um
tipo de coloide formado por um dispersante s6lido e uma fase
dispersa que € liquida (Kotz e Treichel Jr., 2005). Nesse tipo de
coloide as particulas formam uma complexa malha tridimensio-
nal que mantém o dispersante em uma estrutura semirrigida, o
que confere ao gel algumas propriedades macroscdpicas pare-
cidas com as dos sélidos, como a elasticidade e a manutencio
do formato. No entanto ele ndo pode ser considerado sélido
por ndo possuir reticulo cristalino. A mudanca observada pelos
estudantes (de gelatinoso para liquido) deveu-se a dissociacio
dos fons Na* e CI" decorrente da presenga de dgua (fase dis-
persa) na composi¢do do gel. Esse experimento serviu tanto
para mostrar que o gel é um dispersante coloidal (disperso
como liquido e dispersante como s6lido) quanto para retomar
o conhecimento relativo aos estados fisicos.

Apbs assistirem ao video foi solicitado aos estudantes que
explicassem o fendmeno apresentado e respondessem a duas
questdes relacionadas ao tema. A primeira questio pedia que
eles listassem materiais e/ou substancias e seus respectivos
estados fisicos (s6lido, liquido ou gasoso). A segunda pergunta
solicitava que fossem identificados os possiveis estados fisi-
cos da dgua presentes nas nuvens, sendo estas as op¢des de
resposta: “sélido”, “liquido”, “gds”, “gds, liquido e sélido”,
“liquido e sélido”, “liquido e gds” e “sélido e gds™. Ao citarem,
na primeira questio, materiais/substancias presentes no dia a
dia em cada um dos estados fisicos (sélido, liquido e gasoso)
observamos dificuldades em mencionar exemplos no estado
gasoso. Para o estado gasoso eles citaram tanto coisas visiveis
(processo de evaporacdo, nuvens) quanto coisas nao visiveis
(ar, gas hélio, gas de cozinha, cheiros em geral). Percebemos
nessas respostas que a “fumacinha” liberada pela d4gua quente,
pelo café e por outros liquidos aquecidos foi chamada de vapor
e, assim, classificada como gés. Na questio objetiva referente
a nuvem, observamos que 65% dos estudantes escolheram a
opg¢do “estado gasoso”, novamente associando o gds a algo
visivel. Com isso, identificamos a necessidade de retomar
essa discussdo, o que optamos por fazé-lo na Aula 3 e na aula
sincrona (Aula 6).

b) Representacao dos estados fisicos

A segunda etapa dessa aula consistiu na atividade de
construgdo de representacdes para as particulas da dgua nos
trés estados fisicos por meio de desenhos. Para andlise dessas
representagdes consideramos o formato das particulas e o
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entendimento da quantidade de particulas — uso do zoom —
presentes no desenho dos 23 participantes dessa atividade.
Em termos de formato os desenhos foram tanto em nivel
submicroscépico quanto macroscopico, o que chamamos de
categorias gerais, e em diferentes formatos, o que chamamos
de subcategorias, conforme pode ser observado no Quadro 2.

Quadro 2. Classificagdo das representagdes para os estados fisicos
feitas pelos estudantes.

Categorias Subcatcaora Quantidade de
° g Estudantes
Pontinhos 15, (24, (34,
E29, E31, E46, E50
; - Circulos néo 4-E1, E18, E32,
Submicroscépica _
preenchidos E38
Circulos

. 3 - E16, E20, E27
preenchidos

Nao considera as
particulas

6 — E13, E15, E21,
E22, E41, E43

Macroscépica -
Considera as

. 3 - E14, E36, E48
particulas

Fonte: autores

Durante a videoaula a professora explicou que para essa
atividade os estudantes deveriam considerar particula como
sendo a menor parte da matéria. Nesse sentido, era esperado
uma representacio submicroscdopica, como aconteceu nos de-
senhos de 14 dos 23 participantes. Outros nove fizeram uma
representacdo que chamamos de macroscépica. Selecionamos
os desenhos de dois estudantes, sendo um da cada categoria,
para exemplificar.

Na Figura 5 o estudante usou o zoom para representar as
particulas, o que indica um entendimento dessas particulas em
nivel submicroscopico, em termos de quantidade/tamanho. Na
Figura 6, no entanto, o desenho mostra o gelo e a dgua liquida e
uma nuvem como representagio do estado gasoso. Novamente
a dgua no estado gasoso foi associada a algo visivel. No que se
refere ao formato das particulas, os desenhos (Figura 7) mos-
traram as particulas como “pontinhos”, “bolinhas preenchidas”
e “bolinhas néo preenchidas”.

Considerando que na Figura 5 as particulas aparecem como
circulos ndo preenchidos e que na Figura 7 a representagdo con-
siderou pontinhos (A) e circulos preenchidos (B), observamos
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Figura 7. Duas representagoes feitas para o estado liquido, por E50 e
E16, respectivamente. Fonte: dados da pesquisa

ndo haver clareza em torno do que seria a menor parte da maté-
ria. No caso de circulos, o que pode ter sido considerado € que
h4 “alguma coisa” dentro da particula desenhada. Segundo Pena
e Quadros (2020), desenhar a particula dessa maneira pode ser
um indicio de concepgdes alternativas, pois fica subentendido
que hé espago dentro dela. Por isso, essas representacdes foram
retomadas em aula posterior, para que esse formato da particula
fosse discutido.

Em relacdo a quantidade de particulas desenhadas consi-
deramos que, caso o estudante tenha levado em conta o zoom,
ele mostrou ter conhecimento de que se trata de uma grande
quantidade de particulas. Porém, ao desenhar essas particulas
dentro do objeto, essa quantidade de particulas e até mesmo
seu tamanho talvez ndo estivessem suficientemente claros
para o discente. Entre os 16 estudantes que fizeram a repre-
sentagdo submicroscépica, nove delimitaram o zoom e outros
seis ndo o fizeram de forma clara. A professora disponibilizou
aos estudantes um video no qual foram mostradas algumas
representacdes feitas pelos estudantes, sem que a autoria fosse
identificada, problematizando o nao uso do zoom e a relacio

desse zoom com a quantidade de particulas e, também, o uso
de “pontinhos” ou “bolinhas”. Esse video foi disponibilizado
apods a Aula 2 e deveria ser assistido antes da Aula 3.

¢) Problematizando o estado gasoso

A Aula 3 tratou do conhecimento dos estudantes em relacao
ao estado fisico gasoso e mais especificamente do uso dos ter-
mos gas e vapor. Como ja dissemos, ao identificar substancias
ou materiais no estado gasoso os estudantes citaram tanto coisas
visiveis (nuvens, processo de evaporacdo ou ‘“fumacinha”)
quanto coisas ndo visiveis (ar, gas hélio, gas de cozinha, cheiros
em geral). Do formulario disponivel nessa aula constavam trés
questdes que tinham como objetivo retomar essa discussdo.
Uma delas solicitava que eles apontassem situacdes nas quais
eles percebiam o vapor. Dos 29 participantes, 26 responderam
que o vapor era uma mistura de dgua liquida e de 4gua no estado
£as0s0, ao citarem as nuvens, a “fumacinha” percebida na dgua
quente ou durante o banho ou ao abrir o freezer, o processo de
evaporagdo, entre outros exemplos semelhantes. Apenas trés
afirmaram que se tratava de gds. Selecionamos trés fragmentos
de respostas que atribuiram o vapor a uma mistura:

Quando eu olho no céu e vejo as nuvens ou quando
faco café e a dgua estd fervendo, ai é vapor. (E20)
Quando eu vou tomar banho na dgua quente eu vejo
um vapor branco. (E24)

Eu percebo a presenca de vapor no meu dia a dia
em um baldo cheio de ar. (E27)

Nos dois primeiros fragmentos, E20 e E24 descreveram o
vapor como algo visivel, enquanto no tltimo o vapor foi descrito
como um gds presente no interior de um baldo. O fato de apenas
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trés estudantes terem descrito exemplos mais préximos do gas
¢ um indicio de que os demais poderiam ndo ter clareza em
relagdo a esse estado fisico. A segunda pergunta dessa atividade
era mais direta e solicitava que os estudantes descrevessem o
estado fisico do “vapor”. Nesse caso, somente dois estudantes
(E26 e E38) responderam que o vapor nao estd no estado fisico
gasoso. Trata-se de uma contradi¢do em relacdo as respostas
anteriores, em que eles descreveram o vapor como pequenas
goticulas de dgua e, portanto, pode ser um indicativo de que
de que os demais estudantes buscaram por essas respostas em
livros ou na internet, uma vez que a atividade tinha sido assin-
crona. Nesse caso o que nos parece € que eles apresentaram
dominio do contetido, sem se apropriar desse conhecimento
(Vigotski, 2009).

Por fim, a terceira pergunta dessa atividade solicitava a eles
que dissessem se vapor e gas sdo o mesmo estado fisico, e que
apresentassem justificativas caso a resposta fosse negativa.
Para essa questdo, cinco estudantes afirmaram que se tratava do
mesmo estado fisico. Um deles afirmou ndo saber e os demais
(22 estudantes) afirmaram haver diferenca, com justificativas
variadas tais como o vapor s6 existe em temperatura diferente
da ambiente, o gis € invisivel e o vapor pode ser visto.

No inicio da Aula 6, que foi sincrona, a professora retomou
adiscussao relativa a atividade do vapor e gés, problematizando
as respostas dos estudantes as questdes constantes do formula-
rio. Nesse momento a professora usou a neblina como exemplo
do que estava sendo chamado de “fumacinha’:

Professora: O que vocés sabem da neblina? Ja
viram, né? Quando tem muita neblina, o que vocés
percebem de diferente nos materiais, tipo o carro,
quando passa por ela.

Fulano: Fica todo molhado.

Fulano 2: E. Tem muita umidade.

Professora: Fulano 2 falou em umidade. O que
causa essa umidade?

Fulano: A neblina.

Professora: Sim. Mas do que € formada a neblina?
Outro: De 4dgua. De vapor, eu acho.

[...]

Professora: Mas o gds a gente ndo enxerga. Por que
enxergamos a neblina?

Outro: Parece que tem umas gotinhas bem pequenas
de 4gua.

Um: Entdo, a neblina € liquida?

Professora: O que vocés acham?

Siléncio

Professora: Se fosse s6 dgua liquida, ela nao iria
cair?

Uma: Sim

Professora: Entdo, essas pequenas goticulas sdo
mantidas no ar por alguma coisa. E eu acho que
é pelo vapor, ou seja, pela dgua no estado gasoso.
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Fulano: Entdo, na neblina tem vapor e dgua liquida?
Dois estados fisicos?

Professora: Parece que sim. E o mesmo acontece na
fumacinha do chuveiro, do café e em muitos outros
exemplos que vocés citaram nessa atividade.

A professora entdo retomou os estados fisicos sdlido, liqui-
do e vapor e ressaltou o fato da neblina ser formada por dgua
em dois estados fisicos. Com a discussao relativa a atividade
realizada na Aula 3, os estudantes deram indicios de terem se
apropriado do conhecimento de que vapor e gds tém o mesmo
estado fisico, embora nao tenha sido discutido o motivo do uso
desses dois termos.

d) O Spray do desodorante: representando os
estados fisicos

Na Aula 4 os estudantes assistiram a um video na plata-
forma Edpuzzle. Nele a professora apresentou um frasco de
desodorante, agitando-o. Os estudantes deveriam informar qual
o estado fisico do desodorante presente no interior do frasco, o
qual foi chamado de Sistema 1 (S1). Em seguida, a professora
pressionou o émbolo do desodorante, fazendo sair um jato de
spray. Os estudantes foram questionados em relaciio ao que a
professora chamou de S3, ou seja, um espaco delimitado no
ar no qual o spray ndo era mais visivel, embora ainda fosse
possivel sentir o seu cheiro. Por fim, foi explorado um local
no espago em que o spray era visivel, chamado de S2, que
poderia ser o mais complexo para os estudantes. Os estudantes
ndo tiveram dificuldade em identificar os estados fisicos em S1
e S3, e como esperado, muitos identificaram apenas o gas no
S2, 0 que levou a professora a retomar esses estados fisicos no
inicio da Aula 6.

Na Aula 6, apds a discussdo dos estados fisicos, principal-
mente no S2, os estudantes foram convidados a representar as
particulas nos trés sistemas. Na Figura 8 estd uma imagem da
atividade que os estudantes receberam, na qual os trés sistemas
estavam devidamente delimitados.

Atividade: Desenhar as particulas dos trés sistemas
- Tirar foto do desenho e me enviar no wpp (agora)

S3

Figura 8. Atividade de construgdo de representacdes proposta na
Aula 6. Fonte: Autores

O intuito dessa atividade foi promover um ambiente em
que as representacdes fossem “‘explicitamente discutidas pelo
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professor e pelos estudantes” (Quadros, 2020). Os estudantes
fizeram os trés desenhos durante a aula e a professora pediu a
eles que os fotografassem e enviassem a ela via WhatsApp. A
professora, entdo, selecionou algumas dessas representagdes
para compartilhar com todos durante a videoconferéncia,
com o intuito de que elas fossem comunicadas, negociadas e
reelaboradas.

Conforme era esperado ao se propor a atividade, alguns
estudantes relataram dificuldade em representar as particulas
presentes no S2:

E50: Professora, mas como eu vou desenhar as
particulas do liquido e do gds junto?

E31: Como que eu vou desenhar o S2?
Professora: Eu que pergunto para vocés, o que tem
no S2?

E31: Liquido e gés.

Professora: Isso. Como estdo as particulas do liqui-
do e como estdo as particulas do gas?

E31: Eu vou fazer entdo mais separado, mas nem
tanto separado, igual no gés.

Professora: Tenta fazer que a gente vai discutir.

Nem todos os estudantes enviaram as representagdes pro-
postas, uma vez que a aula on-line trazia limitacdes para essa
interagdo. Isso ocorreu principalmente porque a maioria estava
assistindo a aula pelo notebook e nao possuia celular para tirar a
foto e enviar instantaneamente no WhatsApp. Nesse caso, alguns
dos estudantes enviaram os desenhos posteriormente e outros
solicitaram autorizag@o para abrir a cimera e mostrar seus dese-
nhos. Entre as representacdes enviadas, a professora selecionou
sete para compartilhar com a turma, das quais escolhemos a
primeira e a dltima que foram exploradas pela professora.

A primeira representacdo compartilhada pela professora
foi a do estudante E26, a qual diferenciava os trés sistemas,
conforme Figura 9.

Figura 9. Representacao dos sistemas do desodorante construida pelo
estudante E26. Fonte: dados da pesquisa

Assim que a imagem foi compartilhada com a turma, a
professora solicitou que o estudante E26 explicasse aos colegas
o que ele havia desenhado. Selecionamos um fragmento desse
didlogo inicial:

Professora: E26, a gente vai comecar com o seu
desenho. Explica pra gente o que vocé fez.
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E26: Primeiro eu fiz o liquido. As particulas dele
sd0 mais... ndo, primeiro € o liquido?

Professora: Pode ser.

E26: Na verdade eu acho que eu fiz meio errado,
porque eu fiz muito junto. Finge que estd mais
separado, entdo. O segundo € um pouco separado,
mas nem tanto, porque no gasoso € muito separado.
Nesse do meio eu tentei juntar os dois e ficou assim.
E o gasoso, ele € muito separado, entdo fica assim
com muito espaco entre as particulas.

Professora: E ai, pessoal, o que vocés acham desse
desenho? Vamos analisar, no S1 estd representado
s6 o liquido, até que a distancia ficou legal. No S3
que s6 tem o gds, eles estdo bem mais afastados. E
0 S2, gente? O que vocés acharam? O que vocés
acham que o desenho estd mostrando?

E27: Liquido.

Professora: Parece que tem sé liquido?

E27: Sim.

Professora: O que vocés mudariam nesse desenho?
E26: Eu afastaria mais um pouco o S2 e deixaria o
S3 como est4.

Professora: S¢ afastar o S2 vai ajudar?

E38: Ou nao, né?, porque a gente pode confundir
com o S3, se ficar muito separado.

Professora: Exatamente, como que a gente pode
fazer entdo para representar o S2? O S2 € mais
dificil mesmo, vamos analisar outro desenho. Mas
antes disso me digam: qual ou quais estados fisicos
estdo presentes em S2?

Pela explicacdo fornecida por E26 & possivel perceber
que ao representar o S2 ele considerou a presenga de dois
estados fisicos como um “intermedidrio” entre a representa-
¢do do liquido e a representagdo do gés. Tytler et al. (2013)
ressaltam a importancia da comunicagdo e da negociacao
publica das representacdes (Tytler et al., 2013) para que se
possa identificar as ideais dos estudantes. Durante a explica-
¢do do seu desenho E26 demonstrou ter divida em relagdo
a distancia entre as particulas, o que talvez seja um indicio
de que ele pode ter aumentado a consciéncia em relacdo a
prépria representacio. Além disso, a participagao dos colegas
foi importante na medida em que identificavam problemas,
como aconteceu com E27, por exemplo, ao indicar que no
S2 parecia ter apenas liquido, o que ndo era condizente com
a proposta da atividade de representar liquido e gds. Quando
E26 tentou encontrar uma solug@o para a representacao de S2,
novamente um colega contribuiu (E38), mostrando limitacdes
para essa nova alternativa.

As demais representagdes apresentadas pela professora tam-
bém mostravam problemas de distanciamento de particulas, em
alguns casos mais proximo de um sélido em S1 e de liquido em
S2. Uma vez que ndo foi apresentada uma solugado consensual
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apos esses problemas serem discutidos, a professora trouxe a
representacdo de E7, conforme Figura 10.

9l

Figura 10. Representac@o dos sistemas do desodorante construida
pelo estudante E7. Fonte: dados da pesquisa

Selecionamos o didlogo que se seguiu a visualizacao dessa
imagem:

Professora: Eu vou colocar uma ultima imagem
aqui, do E7, que € muito parecida com o desenho de
E27. Voceé pode explicar o que voce fez, E7?

E7: No S1 eu coloquei elas [particulas] um pouco
juntas, pra ficar liquido. No S3 eu coloquei mais
afastadas, para ficar gds. No S2 eu misturei.

E36: Esse ai ficou legal, porque parece que as
particulas mais juntas ficaram no meio e as do gas
ficaram em volta.

E27: E isso que eu tentei fazer também.
Professora: Certo. Explica para todo mundo o que
vocé pensou, ao fazer essa mistura.

E7: Eu pensei em colocar um montinho de... junto.
E em volta dele separado.

Professora: E esse junto significa o qué?

E7: Significa o liquido. E o separadinho significa
0 gas0so0.

Professora: O que vocés acham, gente, da repre-
sentagdo do E7?

E38: Muito rop.

E36: Parece que eles estdo em grupos.
Professora: Vocés mudariam alguma coisa nesse
desenho?

E36: Nao, acho que eu deixaria assim.
Professora: Mais alguém?

E26: Eu deixaria um pouco mais afastado no S1.
Porque no 1 eu lembrei de sélido.

E48: Eu também.

Professora: Olha que interessante a representacao
do E7 e do E27. Eles fizeram o liquido um pou-
quinho separado, o gds mais separado ainda... € o
S2, que tem liquido e gés, eles fizeram partes com
o liquido, como se fosse uma goticula de dgua e o
gds em volta. Me parece que ficou bem parecido
com o que acontece no spray. Esse spray € como se
fosse uma neblina, né? As goticulas de dgua ficam
suspensas porque hd muito vapor segurando elas.
Concordam?

Estudantes (varios): Sim.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Nesse caso, o estudante revelou que seu raciocinio para a
construcao do S2 foi “misturar” os dois estados fisicos, porém
de maneira diferente da que observamos na representago apre-
sentada na Figura 9, na qual a presenca de dois estados fisicos
foi caracterizada como um estado fisico intermedidrio. Nas
representacdes de E7 e E27 foi considerada uma organizacio
espacial das particulas que retrata a presenca de dois estados
fisicos no S2. Notamos também que houve um consenso em
relagdo a essa representacdo simultanea dos dois estados fisicos.
Todos os estudantes foram convidados, entdo, a refazer suas
representacdes, inserindo o que haviam aprendido nessa aula.

Na reelaboracdo, sete dos 21 estudantes mantiveram a
representacdo um “estado fisico intermedidrio” para o S2,
semelhante a elaborada por E26 (Figura 9). Os outros 14 se-
guiram o exemplo de E7, mostrando os dois estados fisicos em
S2. Acreditamos que isso poderia ter sido melhor explorado, de
modo a destinar um momento da aula para que cada estudante
pudesse refletir sobre sua prépria representacio, promovendo,
em seguida, as interacdes discursivas com a turma. Porém ndo
tinhamos o tempo necessdrio para tal.

As interagdes discursivas foram fundamentais no processo
de negociagdo de significados para os desenhos elaborados
pelos estudantes, configurando-se como uma prética epistémica
construida no coletivo da sala de aula que “empoderou” os
estudantes, na medida em que permitiu a eles propor representa-
¢oes e justificar suas opg¢des. Ko e Krist (2009) descrevem esse
“empoderamento” coletivo, no qual os membros de um grupo
progridem juntos em relagdo a um objeto de conhecimento
comum, de agéncia epistémica. Ela € “visivel nas negociagdes
conjuntas dos participantes em interacdes que sdo consequen-
tes a construgdo colaborativa de um objeto de conhecimento
compartilhado” (Ko e Krist, 2019, p. 4). Considerando isso,
podemos afirmar que o estabelecimento de um ambiente em
que os estudantes puderam comunicar/justificar as repre-
sentagdes e participar de um processo de negociagdo, com a
orientacao da professora, possibilitou a emergéncia da agéncia
epistémica dos estudantes, levando em conta que o consenso
a que chegaram em relacdo a representacdo mais adequada
para os trés sistemas tratados da indicios de uma construcio
de conhecimento. Foi a discussdo ocorrida na Aula 6 acerca
das representacdes construidas pelos colegas que dinamizou as
interagdes verbais entre os sujeitos no ambiente virtual. Isso é
uma forte evidéncia de que mesmo em aulas remotas podemos
estimular os estudantes a atuar com agéncia epistémica a partir
do uso das representagdes multimodais.

Prain e Tytler (2013) argumentam que os recursos semioti-
cos, as praticas epistémicas e 0s processos epistemoldgicos sao
recursos culturais externos, nos quais os estudantes se baseiam
para representar ou desenvolver seus proprios entendimentos.
Os estudantes sdo envolvidos na atividade representacional
como “interrogadores ativos de suas préprias representagoes”
(Prain e Tytler, 2013, p. 81), e o desenvolvimento intelectual
envolve a percepcio de oportunidades para novas conexdes,
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novas sinteses imaginativas e, em alguns casos, para encontrar
solucdes imprevisiveis. Dessa forma, a exemplo de E26, muitos
estudantes, ao apresentarem justificativas para a representacio
que propuseram, foram capazes de identificar as limitacdes dela.

Consideracoes Finais

Esta investigacdo foi proposta com o objetivo de analisar a
efetividade do uso das representacdes multimodais como fer-
ramenta epistémica em aulas remotas do Ensino Fundamental
e o de promover o envolvimento dos estudantes com a Ciéncia.
Para isso foi necessario um olhar mais atento para as interagdes
discursivas que ocorrem na sala de aula, visto que, em trabalhos
de cunho epistemolégico, tem sido considerado necessario
analisar como os sujeitos constroem o conhecimento e como
o negociam por meio dessas interagdes (Castanheira e Wyatt-
Smith, 2001).

Baseadas nos dados analisados, argumentamos que o uso
de representacdes multimodais, no qual hd a proposicao, a
justificac@o, a negociagdo e a reelaboragdo de representacdes,
possibilitou uma participacao ativa e legitima dos estudantes,
considerando e debatendo o ponto de vista de cada um deles
na arena publica da sala de aula, o que certamente contribuiu
para que se envolvessem mais com o conteido da aula. A
valorizacdo das representacdes por parte dos estudantes €
uma discussdo razoavelmente recente no ensino de Ciéncias.
Logo, desenvolver a competéncia representacional ndo € uma
atividade que se esgota com uma pequena sequéncia de aulas,
como foi o tempo/espaco usado nesta investigagdo. Por isso, €
indicado que o desenvolvimento dessa competéncia seja inicia-
do ainda no Ensino Fundamental e aconte¢a continuamente ao
longo de toda a Educagdo Basica, resultando em competéncias
representacionais para qualquer nivel de ensino subsequente.
Pesquisas mostram que até mesmo os estudantes de graduagio,
que possuem uma maior maturidade em termos de contetdo,
apresentam dificuldade no uso das representacdes como uma
forma de organizar o préprio pensamento e também no enten-
dimento do papel dessas representagdes como uma ferramenta
facilitadora no processo de ensino e aprendizagem (Quadros,
2020). Argumentamos pela necessidade de entendermos mais
amplamente o papel das representagdes e, com isso, de as va-
lorizarmos mais em sala de aula, desde os anos iniciais.

O fato de os estudantes retomarem as representacdes cons-
truidas, compartilhando seus critérios e refletindo com os cole-
gas de modo a chegarem a um consenso €, como ja dissemos,
um forte indicio de que eles atuaram com agéncia epistémica.
Isso nos mostra que as representacdes multimodais se mos-
tram como uma ferramenta epistémica poderosa também no
ensino remoto. Apesar de o ambiente virtual — principalmente
as aulas assincronas — nem sempre ser favoravel as interagdes
discursivas, observamos que € possivel envolver os estudantes
em praticas epistémicas por meio da proposi¢ao, da justificagdo
e da negociagdo de representacdes.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Considerando que ha uma forte discussao em torno do ensi-
no hibrido, com atividades que se intercalam entre presenciais
e remotas, argumentamos que se faz necessario aprofundar os
estudos que relacionam as praticas epistémicas e as represen-
tagdes multimodais, visando uma melhor compreensio dessa
ferramenta na sala de aula. Os resultados encontrados em nossa
pesquisa também trazem implicac¢des para a formacgao de pro-
fessores, pois o papel dos docentes na mediacdo entre as ideias
dos estudantes e o ponto de vista da Ciéncia € fundamental, e a
insercdo das representagdes multimodais nas aulas de Ciéncias
mostrou-se um caminho promissor.
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