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E crucial que a Educac¢do em geral e a Educacio Cientifica, em particular, sejam
praticadas de modo a serem um canal para a promoc¢ao da consciéncia critica,
primordial para que as a¢cdes humanas sejam desenvolvidas para a busca de um
mundo melhor. Nesse sentido, atualmente, um nimero expressivo de professo-
res, tanto no Brasil como ao redor do mundo, busca melhorar o aprendizado de
seus alunos empregando videos, softwares e/ou outros recursos digitais para
aprimorar suas aulas, tornando-as uma experiéncia mais imersiva.

Considerando que, atualmente, tais tecnologias permeiam a vida dos jovens
estudantes, esse tipo de abordagem pode motivar, despertar a curiosidade e
estimular discussGes proveitosas. No que diz respeito mais especificamente a
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Educacdo Cientifica, o aluno precisa entender e articular teorias, leis, férmulas
e modelos cientificos, bem como raciocinar sobre graficos e tabelas para desen-
volver uma compreensdo dos conceitos basicos que fundamentam as questoes
sociopoliticas cotidianas, além da compreensdo sobre analise de variaveis e lei-
tura de graficos e tabelas que facilitam a interpretacdo de varias tematicas que
permeiam a vida cotidiana como, por exemplo, as pesquisas eleitorais ou os
dados acerca das variagdes econdmicas. Em sintese, apropriar-se da linguagem
das Ciéncias Naturais e da Matematica possibilita uma melhor leitura de mun-
do. Mais especificamente, no que concerne ao aprendizado da Quimica, pode-
-se considerar que, para a compreensao dos conceitos envolvidos, é necessario
apropriar-se de uma linguagem diferente daquela empregada na comunica¢ao
cotidiana. A dificuldade envolvida assemelha-se aquela do aprendizado de
qualquer lingua estrangeira, como se pode depreender facilmente consideran-
do-se os modelos que representam as dimensdes do conhecimento quimico.
Essa proposicdo vai ao encontro das ideias de Lemke (1997), que contribuem
para as hipdteses que nortearam este estudo:

A ciéncia ndo é feita, ndo é comunicada, apenas através da linguagem
verbal. Ndo pode ser. Os "conceitos" da ciéncia ndo sdo conceitos verbais,
embora apresentem componentes verbais. Sdo hibridos semiéticos, si-
multaneamente e essencialmente, tipoldgico-verbais e matematico-gra-
fico-operacional-topoldgicos. Os géneros textuais de a¢do, conversagao
e escrita da ciéncia sdo géneros multimidia histéricos e atuais, funda-
mentalmente e irredutivelmente, géneros multimidia. Para fazer ciéncia,
falar sobre ciéncia, para ler e escrever a ciéncia é necessario fazer mala-
barismos e combinar, de forma candnica, o discurso verbal, expressdes
matematicas, representacbes grafico-visuais e operacdes motoras no
mundo "natural" (inclusive humano-como-natural). (Lemke, 1997, p.4,

tradugdo nossa).

Dentre varios outros modelos possiveis para o conhecimento quimico, o pro-
posto por Johnstone (2000; 1991; 1982) é amplamente aceito entre os pesqui-
sadores no campo do ensino de Quimica. Johnstone propde um modelo expli-
cativo para articular as trés dimensdes do conhecimento quimico, mostrando
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sua correlagdo, como exemplificado na Figura 1, onde se ilustra este modelo

para o fendmeno da efervescéncia de um comprimido analgésico.

macroscopica
submicroscopica simbolica

|
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Figura 1. Exemplo de fenémeno representado
nas trés dimensdes do conhecimento quimico.

Em sintese, cada uma das dimensdes do conhecimento quimico pode ser de-
finida como se segue: macroquimica (também chamada de macroscdpica),
relacionada aos processos tangiveis, concretos e mensuraveis na perspectiva
dos dispositivos sensoriais humanos (ainda que incrementados por instru-
mentacao sofisticada); submicroquimica (ou submicroscépica), relaciona-se a
modelos moleculares, atdbmicos e cinéticos propostos a partir das evidéncias
experimentais; representacional, referente aos simbolos, equac¢des e férmu-
las quimicas, também chamada de simbdlica. A aprendizagem da Quimica en-
volve além de compreender a articulacdo entre essas trés dimensdes, saber

transitar entre elas.
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Inimeros estudos indicam que os alunos, principalmente da Escola Bésica, tém
dificuldade para interpretar e representar o nivel submicroscépico (Chittlebo-
rough; Treagust, 2007; Chandrasegaran et al, 2007; Cook, 2006; Jansoon et
al, 2009; Gibin e Ferreira, 2010; Jaber e Boujaoude, 2011; Scalco, 2014). Para
facilitar a aprendizagem dos alunos, o nivel submicroscdpico requer maior
atencdo, sendo necessario que se desenvolvam atividades de ensino que pro-
piciem o estabelecimento de interagcdes entre os diferentes niveis do conheci-
mento quimico.

Dessa forma, abordagens multimodais que promovam a efetiva participagao
dos alunos podem facilitar a aprendizagem de Quimica, pois essa abordagem
promove o envolvimento de muitos processos cognitivos: além da integracdo
digital, os alunos podem utilizar recursos visuais para comunicar seus conhe-
cimentos e, assim, compartilhar suas ideias e producdes com outros alunos e
com o professor, facilitando os processos de ensino-aprendizagem tanto por
torna-los protagonistas de sua aprendizagem como por facilitar a expressao de
suas representagdes mentais.

Neste contexto, o presente trabalho relata os resultados de uma investigacdo
relacionada a producdes audiovisuais sobre transformacdes quimicas e fisicas,
de alunos do Ensino Médio de uma escola publica e uma particular, situadas
na regido metropolitana da grande Sdo Paulo (Brasil). Os dados foram obtidos
durante a implementacdo de uma sequéncia de ensino-aprendizagem (SEA)*
referente a transformacdo de materiais, cujos aspectos principais estdao apre-
sentados na Tabela 1, para a escola publica, situada em Diadema, Grande Sao
Paulo. Esta sequéncia foi desenvolvida nas aulas regulares da disciplina do se-
gundo e terceiro anos do EM. A sequéncia desenvolvida na escola particular
no contraturno das aulas regulares, com alunos de trés séries do EM, que se
voluntariaram, é semelhante a esta, com algumas modificacdes, no sentido de
encurta-la, mantendo os objetivos instrucionais. Com estas sequéncias, preten-
dia-se que os estudantes pudessem se expressar através de diferentes géneros
discursivos, incluindo a produgdo de imagens e de objetos audiovisuais (OA).

1 Adaptada de Mazon, A. B et al (1986). Para maiores detalhes sobre esse material
didatico, ver Bortolai, M. M. (2010), p.177-198.
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As imagens, animadas ou ndo, permitem a expressao do modelo mental dos
estudantes e sua socializacao, facilitando a percepcao de equivocos conceituais
e sua ressignificacdo coletiva.

Tabela 1: Sequéncia das atividades de ensino desenvolvidas.

Etapa Objetivos principais Ensino

Contextualizacdo histérica do co-
1 nhecimento quimico com o texto: “A | Discussao e leitura coletiva
Quimica é velha”

Arrolamento dos conhecimentos de

Construcdo e discussao de tabelas in-
2 mundo dos alunos sobre o termo

dividuais e coletivas

“TRANSFORMACAO”

3 Estudo dos processos de transfor- | Execucdo de experimentos e interpre-
macdes fisicas e quimicas tacdo preliminar das evidéncias

4 Adicao dos qualificadores “fisica” e | Discussao e correlagdao entre as tabe-

“gquimica” ao termo Transformacdo | las produzidas

Observagdo macroscopica da ebuli-
5 ¢do da dgua e de uma mistura dgua
mais glicerina

Execucdo e interpretacdo de experi-
mentos

Observacdo dos experimentos de
mistura Agua + alcool (1) e Difusdo de
6 corante em agua (2) para subsidiar as
discussdes no ambito submicroscépi-
co do conhecimento quimico

Execucdo e interpretacdao conjunta
dos experimentos

Desenho do modelo submicroscépi- | Discussdo coletiva das imagens em

7 co em cartolinas cartolina

3 Construcdo dos objetos audiovisuais | Discussao coletiva das producdes au-
(OA) diovisuais

9 Conclusdo Fechamento

Neste artigo, serdo apresentados exemplos dos materiais produzidos pelos
alunos durante as etapas 7 e 8 mencionadas na Tabela 1, para mostrar como
a expressdo do modelo mental dos alunos é facilitada por esses meios, que
trazem maior informacdo do que o registro escrito. Nessa perspectiva, o con-
teudo informativo dos OA é maior por eles serem multimodais, permitindo ex-
pressar melhor os atributos do modelo, o que enriquece a discussao coletiva
sobre eles, em comparagdo ao que é expresso nas imagens estaticas. A SEA foi
planejada em espiral, para que fossem facilitadas diversas semioses ao longo
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da execucdo das atividades, permeadas de caracteristicas prdprias, relativas a
cada tipo de registro (registro escrito, desenho estético e OA) e atributos mais
especificos fossem tornando o conceito de transformacdo menos inclusivo, ou
seja, mais especializado, caminhando para a significacdo de transformacgdes
guimicas, em uma abordagem inspirada nas considera¢des de Ausubel sobre
a aprendizagem.

A sequéncia didatica culminou na producdo de imagens sobre o dominio sub-
microscépico, em cartolinas, e na elaboracao dos objetos audiovisuais, etapas 7
e 8, que deveriam contribuir para a explicitacdo dos modelos submicroscépicos
dos alunos.

O objetivo de se inserir a etapa 7 da SEA é o de obterem-se representacdes
materializadas em imagens sobre as transformacdes. Portanto, para analisar as
imagens, na perspectiva multimodal, Bell (2001) esclarece que o mais indicado
para analises de materiais “visuais” é a andlise de conteddo. Nas suas pala-
vras, “a analise de conteldo é um procedimento objetivo e empirico (observa-
cional) para quantificar representacdes "audiovisuais" registradas (incluindo a
parte verbal) usando categorias confidveis e explicitamente definidas.” Assim,
decidiu-se proceder a analise deste material a luz da perspectiva da Semidtica
Social - que entende as imagens e a linguagem visual como construcdes vincu-
ladas diretamente a histdria social e cultural do individuo. A analise foi feita,
especificamente, com base nos trabalhos de Kress e Van Leeuwen (2006), que,
em sua vasta literatura, propdem uma base tedrica, taxondmica e descritiva de
como imagens podem ser utilizadas para expressar e construir significados. As
categorias?® propostas por esses autores derivam das discussdes da Gramatica
Sistémico-Funcional, portanto, se estruturam a partir da nogao de linguagem
como pratica social e decorrem de trés aspectos de significacdo que convergem
ao longo das comunicacdes:

2 As categorias de analise de imagens foram construidas pelos autores tendo, como
objetivo inicial, caracterizar imagens relativas a populacdao em geral, como placas
de transito, livros didaticos, propagandas contidas em midias impressas como revis-
tas, jornais, outdoors e propagandas televisivas, todas relacionadas ao marketing e
suas problematizagGes. Dessa forma, diversas categorias sdo préprias da area das
comunicagdes e, neste trabalho, foram selecionadas apenas as categorias em que
as representagdes dos alunos se encaixaram.
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1) inferéncias acerca da representacdo de objetos e suas relacdes em um
mundo externo ao sistema de representacao, ou seja, as experiéncias hu-
manas e seus contextos;

2) necessidade de se relacionar, indiretamente, os sujeitos envolvidos na co-
municacdo por meio da representacdo, isto é, a relacdo pretendida entre
o que é representado e o leitor;

3) percepgao de quais elementos e caracteristicas do texto foram utilizados
pelo autor para expressar corretamente sua representagao.

Destes aspectos, é importante ressaltar que esses tipos de representacdo co-
dificam as ideias vivenciadas pelos alunos na execucdo dos experimentos e na
observacdo de suas evidéncias macroscopicas que antecederam o processo de
representacao imagética. Portanto, as representagdes estao impregnadas de ca-
racteristicas que foram negociadas coletivamente durante sua construgao, cuja
origem é bem mais complexa e anterior a essa experiéncia escolar particular.

Apos a transcriacdo® do audio, foram selecionados os trechos do OA relativos a
expressao do fendmeno representado. Portanto, foi possivel obter “imagens”
em sequéncia, denominados de frames, em conjunto com a fala dos alunos,
como mostrado no exemplo que se segue.

A mistura dgua + dlcool

O OA denominado “Mistura de agua + dlcool”, representa o efeito da diminui-
¢do do volume final de uma mistura entre agua destilada e etanol 96°GL, em
relacdo ao esperado pela soma dos volumes dos componentes individuais. Em
linhas gerais, o experimento consiste na mistura de 50 mL de cada um dos dois
materiais. Indagados sobre o possivel volume final, os alunos sugerem que se-
rdo medidos 100 mL, mas, na pratica, ha uma reducdo de cerca de 20% no

3 Adefinicdo de transcria¢do utilizada, neste trabalho, é inspirada nos estudos do po-
eta e tradutor Haroldo de Campos (1929-2003). Para o autor, (1992) a transcriacdo
seria um modo de traduzir textos que se preocupa com a reconstituicdo da infor-
macdo estética do original, em portugués, ndo lhe sendo, portanto, pertinente o
simples escopo didatico de servir de auxiliar a leitura desse original. Assim, a trans-
criacdo dos OA se baseia apenas na selecdo de falas pertinentes a representacao,
suprimindo-se vicios de linguagem, erros de concordancia e expressdes verbais que
nao se referem a representacgao.
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volume da mistura, em relagdo ao esperado da soma dos volumes individuais.
O modelo submicroscépico sugere que, devido as forcas de atracdo intermole-
culares resultantes das ligacdes de hidrogénio entre as particulas dos materiais,
mais intensa para o caso das interacdes intermoleculares com a dgua (um dipo-
lo mais intenso), a distancia existente entre as moléculas diminui pois, quando
se tem somente etanol, a atragdo interparticulas é menor, devido as moléculas
do dlcool apresentarem um momento de dipolo menos intenso. Este é o mode-
lo explicativo, em nivel das particulas constituintes dos materiais, para o fato do
volume macroscépico medido para a mistura final ser menor do que o previs-
to. Em uma situacdo de ensino, essa observacdo experimental, uma evidéncia
macroscopica, sugere para os alunos que a matéria seja descontinua em sua
dimensao submicroscépica e que o modelo explicativo reside na consideragao
da estrutura das particulas constituintes dos materiais.

A transcriacdo do OA correspondente ao que se descreveu acima esta regis-
trada no Quadro 1, seguida de uma discussao sobre os modos presentes nos
frames selecionados da mesma representagao.

Objeto audiovisual 1 — Mistura de dgua+dlcool Durag¢do: 2min29s

Aluna: Nosso experimento é referente a mistura da 4gua e do alcool. O objetivo é
mostrar para vocés o porqué de ndo acontecer o esperado, que seria a adi¢ao dos
dois, que, no caso de 50 mL de dlcool e 50 mL de dgua deveria dar 100 mL. Agora, a
juncdo dos dois. No caso, vou colocar 50 mL de dgua, que seria esse [ela aponta para
uma das provetas], e 50 mL de alcool, que seria esse [aponta para outra proveta e
verte o conteudo para a proveta de dgua]. Como vocés podem perceber, tinha 50 mL
aqui e 50 mL aqui [apontando para as duas provetas]. Sé que ndao deu 100 mL.

Aluno: Bom, agora vou explicar para vocés porque os 50 mL de dgua junto com os 50
mL de dlcool, juntos, a mistura ndo deu 100 mL. Isso aconteceu porque as particu-
las vazias da dgua, que é uma substancia mais simples, as particulas dela que estdao
vazias, se agruparam as particulas do alcool. Consequentemente, isso fez com que
o volume da dgua e do alcool juntos, diminuisse, por isso o resultado final foi 96 mL
[apontando para o valor registrado na lousa]. Entdo, aqui tem a representacao das
particulas. Aqui é uma representacdo bem mistica do que acontece com as particu-
las da dgua e do alcool. Aqui da para ver a particula do dlcool, encaixando dentro da
particula da agua. Depois, se vé todo o processo até que eles fiqguem encaixados,
agrupados, todos juntos. Depois que isso ocorre, a gente vai ter, consequentemente,
um volume um pouco menor do que o esperado, o que era para ter. Entdo, depois
gue isso acontece, o volume abaixa e o resultado final é 96 mL.

Quadro 1. Transcriagdo do dudio do OA.
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O OA possibilitou a adicdo de dinamicidade a representacdo em relacdo aquela
mostrada no cartaz de cartolina. A dinamicidade pode ser inferida a partir do

gesto representacional de a¢do no Evento 1, descrito no Quadro 2.

Transcriagao

do trecho Observagdes

Evento Frame

“nosso experimento é re-
ferente a mistura da dgua
e do alcool. O objetivo é | Desenho representan-
mostrar para vocés o por- | do a mistura e gesto
qué ndo acontece o espe- [ com as mdos mostran-
rado, que seria a adi¢do | do a junc¢do dos com-
dos dois, no caso, 50 mL | ponentes.

de alcool e 50 mL de agua
deveria dar 100 mL”
“agora, a juncdo dos dois,
no caso vou colocar 50
mL de dgua que seria esse
(ela aponta para o frasco)
e 50 mL de alcool, que
seria este (aponta outro
frasco).”

Representacdo concei-
tual classificatéria

O ato de verter o con-
teludo de uma proveta
na outra representa o
processo de mistura

Auséncia de fala

Quadro 2. Caracterizagdo do objeto audiovisual 1 — parte 1

A seguir, ao efetuar o experimento para demonstracdao do fenébmeno de di-
minuicdo do volume em relacdo ao esperado, a aluna apresenta os materiais
(Evento 2; Quadro 2, e utiliza gestos déiticos para diferencia-los. As maos da
aluna, ao serem curvadas em alusdo a se fazer uma mistura, gesticulam no
exato momento em que ela diz a palavra mistura. A imagem desenhada na
lousa ndo faz qualquer mencgao a esse processo e ndao possui elementos que
permitam inferir sobre a acdo de misturar (vetores, simbolo de soma ou ente
sugerindo movimento). Entretanto, isso é expresso pelo texto oral em associa-
¢do com o gesto da aluna. Este é um exemplo da possibilidade de se transmitir
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maior conteldo de informacdo através deste recurso (OA) do que através de
representacoes estaticas OA, que existem duas provetas com liquidos transpa-
rentes, o que, a principio, sugere que sejam o mesmo liquido. O ato de apontar
para os materiais ao falar os seus nomes, indica que o gesto objetiva classificar
e distinguir os materiais para o espectador.

Assim que descreve os materiais, a aluna verte o contedudo de uma proveta
em outra (Evento 3; Quadro 2). O ato de executar o experimento para depois
explica-lo reforca a descricdao das evidéncias macroscépicas expressa na parte
introdutdria do OA. Ao apresentar o fen6meno, a aluna exp&e sua indagacao,
mesmo ndo sendo verbalizada palavra alguma durante a acdo.

Os eventos 4 a 7 desse mesmo OA estdo apresentados nos Quadros 3 a 6. Nestes
eventos, os alunos utilizam gestos déiticos ao apontar para dois entes diferen-
tes na representacdo que possuem o mesmo significado; o primeiro (mostrado
no Quadro 3) é a graduacao da proveta indicando o volume final da mistura, ou
seja, a evidéncia macroscdépica que origina a indagacdo acerca do motivo de se
obter um volume diferente do esperado.

O segundo ente se refere ao valor do volume registrado na lousa para esque-
matizar o processo de mistura (evento 5; Quadro 4). O objetivo desse registro
é o de informar a sequéncia narrativa do processo, entretanto, ndo sdo repre-
sentados vetores para indicar ou dar destaque para a mistura, diminuicao do
volume e valor da medida final. Isso é feito de forma oral, tomando o desenho
como pano de fundo da narragdo. Considerando a fala da pessoa no evento 5
do OA (vide Quadro 4), é importante ressaltar que os alunos que o desenvolve-
ram estavam cursando o segundo semestre do segundo ano do Ensino Médio,
isso é, estavam quase por finalizar sua escolarizacdo basica.
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Frame

s
VivaVideo

Transcriagdo do trecho: “No caso, como vocés podem perceber, tinha 50 mL aqui e
50 mL aqui, mas, no caso, ndo deu 100 mL.”

Observacdes: Ela aponta para a graduac¢do da proveta indicando que ndo foram
obtidos os 100 mL esperados.

Quadro 3. Caracterizagdo do objeto audiovisual — evento 4

Frame

Transcriagdo do trecho: “Bom, agora vou explicar para vocés porque os 50 mL de
agua junto com os 50 mL de alcool, juntos, ndo deram 100 mL. Isso aconteceu por-
que as particulas da agua, que é uma substancia mais simples, as particulas dela,
que estdo vazias, se agruparam as particulas do alcool.”

Observagdes: O esquema desenhado na lousa ndo possui vetores e o autor explica
o processo de diminuicdo do volume final esperado.

Quadro 4. Caracterizagdo do objeto audiovisual — evento 5

Nesta fala, foram sublinhados alguns trechos que sugerem a importancia de
se favorecer a expressao das representagdes dos alunos, ao longo de todo seu
percurso de aprendizagem (o que aparenta nao ter acontecido, no caso desses
estudantes). Percebe-se, pelo conjunto dos trechos sublinhados, que a aluna
ndo internalizou adequadamente a ideia de descontinuidade da matéria, isso é,
gue toda a matéria é descontinua porque seria formada de particulas em movi-
mento e espacos enormes entre elas (a chamada descontinuidade da matéria).
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Ela emprega os termos particulas e vazio de forma equivocada, sugerindo que
nado tenha conseguido atribuir os significados adequados a esta terminologia,
porque no modelo de descontinuidade da matéria de que ela se utilizava, os
espacgos estdo entre as particulas em constante movimento, ndo existindo par-
ticulas vazias ou a possivel agregacdo de particulas até que praticamente nao
mais exista espaco entre elas.

Frame

Mistors

pish, ?

96,mv

daes F R',-.n,’ ~

Fe

Transcriagdo do trecho: “(...) isso fez com que o volume da agua e do alcool juntos,
diminuisse, por isso o resultado final foi 96 mL.”

Observacdes: énfase no valor do volume encontrado no final do experimento, utili-
zando um gesto de apontamento.

Quadro 5. Caracterizagdo do objeto audiovisual — evento 6

No que se refere ao Evento 6 do OA (apresentado no Quadro 5), nossos re-
sultados sugerem que os modos comunicacionais em uma aula de Ciéncias
se mesclam e complementam, embora Piccinini e Martins (2004), ao analisa-
rem diversos desses modos, em situacdo de ensino, tenham destacado que os
modos gestual e imagético estdao subordinados a linguagem verbal. Existe, no
nosso entendimento, uma interdependéncia entre os modos, que facilita a sig-
nificacdo da acdo de mistura dos materiais apenas quando o modo verbal e a
imagem da lousa sdo expressos conjuntamente.

Caso atividades como a proposta nesta SEA tivessem sido implementadas mais
precocemente e de forma continua durante a escolarizacdo desses alunos, a
expressdao do modelo mental, pela aluna, ja teria conduzido a discussdes cole-
tivas com seus colegas e o professor que, provavelmente, conduziriam a refor-
mulacdo de seu modelo devido a negociacdo de significados no grupo. Por fim,
os alunos utilizaram o desenho que haviam feito em cartolina (Quadro 6) para
complementar a discussdo do fen6meno.
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Frame

X\
24\
)

Transcriagdo do trecho: “Entdo, aqui tem a representacao das particulas. Aqui é
uma representacdo bem mistica do que acontece com as particulas da dgua e do al-
cool. Aqui da pra ver a particula do dlcool encaixando na particula da dgua. Depois,
se vé todo o processo até que eles figuem encaixados, agrupados, todos juntos.
Depois que isso ocorre, a gente vai ter, consequentemente, um volume um pouco
menor do que o esperado, o que ‘era’ para ter. Entdo, depois que isso acontece, o
volume abaixa e o resultado final é 96 mL

Observagdes: comego do turno da explicacdo a nivel das particulas, utilizam a
mesma imagem das cartolinas e narra o processo complementando a imagem. A
representacdo da imagem sugere que as particulas se “eclipsam”, mas o conteudo
verbal é de que uma se encaixa na outra.

Quadro 6. Caracterizagdo do objeto audiovisual — evento 7.

E interessante salientar que a cartolina apresenta vetores que representam o
movimento de uma particula eclipsando outra. Quando o aluno explica a repre-
sentacdo, ele diz que as particulas se encaixam. Portanto, o objeto audiovisual,
nesse caso, atribuiu outro significado para o movimento dos entes, corrobo-
rando a expressdo dos aspectos dindmicos do conjunto de particulas, mesmo

utilizando um modelo explicativo alternativo ao aceito cientificamente.

Os hibridos semiéticos (imagem, voz e gestos), conforme destaca Lemke (2000),
evidenciam uma significagdo que sobrepuja a explica¢do oral e as imagens iso-
ladas. A observacdo da representacdo visual da cartolina, reutilizada na pro-
ducdo audiovisual, evidencia essa sinergia. A mudanca de significados entre
a imagem e o OA — eclipse versus encaixe — reforca os pressupostos de que a
midia audiovisual suporta mais contetudo informacional do que a midia escrita
ou apenas visual (Van Leeuwen e Jewitt, 2005; Sousa et al, 2013), pois envolve

mais elementos para a expressdo da informacao.
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A performance gestual dos alunos, ao utilizarem gestos déiticos para classifi-
car os materiais e gestos representativos relacionados ao processo de mistura,
denotam uma énfase no que se destaca para os alunos em sua representacao.

Outro ponto que merece destaque é a construg¢ao da representagdo para as
particulas. Excluindo-se a questao da validade cientifica, ao selecionarem sig-
nos especificos (circulos, setas e formulas quimicas) negociados coletivamente
entre eles, a representacdo foi suficiente para expressar a sua proposicdo teé-
rica para a evidéncia macroscépica que haviam observado.
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