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RESUMO

Neste trabalho buscamos analisar as influéncias do uso dos diferentes modos semidticos (fala,
imagem e texto) e dos niveis de representacdo do conhecimento quimico (macroscopico,
submicroscépico e simbdlico), durante a construcdo dos conhecimentos desenvolvidos em
video-aulas para o ensino superior com o contetdo de Fisico-Quimica de Interfaces. As video-
aulas analisadas estavam disponiveis na plataforma do YouTube, desde o ano de 2020.
Selecionamos video-aulas que abordavam o contetido de Fisico-Quimica de Interfaces pois
essas, em comparacdo com as demais video-aulas disponiveis na plataforma sobre outros
conteudos, utilizavam mais os modos semioticos imagem, fala e escrita, em conjunto e também
possuiam um tempo total menor de duracdo. As quatro video-aulas desse conteudo foram,
primeiramente, divididas em episddios, resultando em um total de 69 episddios. Em seguida
foram selecionados para a analise 6 episodios, sendo que estes, abordavam os diferentes niveis
do conhecimento quimico, continham os trés modos semidticos (fala, escrita e imagem) e a
construcdo do conhecimento dependia desses diferentes modos. Os resultados obtidos apds as
andlises dos episddios deixaram evidente a importancia de se desenvolver aulas multimodais
para o ensino superior e que utilizassem os diferentes niveis do conhecimento quimico, visto
que, quando o professor emprega a multimodalidade no desenvolvimento de suas ideias, auxilia
0s estudantes a acompanhar seu raciocinio e consequentemente construir os significados do que
esta sendo abordado. Nos episddios em que o professor utiliza mais um modo semidtico em
detrimento de outro, ou usa apenas um modo semiético, a construcdo do conhecimento fica
mais complexa, demandando do estudante a criacdo, por conta propria, de representacdes que
0 auxiliem a acompanhar o raciocinio do professor. Entendemos que quando o estudante nédo
recebe direcionamentos para a criacdo dessas representacdes, € possivel que elas sejam
desenvolvidas de maneira equivocada, dificultando a aprendizagem. Pensando especificamente
gue os conceitos trabalhados no contetdo de Fisico-Quimica de interfaces, como um todo, sdo
de alta abstracdo, é necessario, portanto, o uso de representacfes para auxiliar os estudantes no
desenvolvimento de suas representacdes mentais de maneira correta e consequentemente na
construcdo de seu conhecimento, deixando as discussdes da disciplina menos complexas. Dessa
forma, entendemos que é necessario que o professor tenha conhecimento a respeito dos diversos
modos semioticos para que possa usa-los em conjunto e dos diferentes niveis de conhecimento
e representacGes para potencializar o processo de ensino e aprendizagem. Além disso,
consideramos ser de extrema importancia que essas discussdes estejam cada vez mais presentes
no ensino superior, uma vez que, muitas das dificuldades apontadas por estudantes
universitarios podem ser superadas ao utilizar essas diferentes estratégias.

Palavras-chave: Multimodalidade. Niveis do conhecimento quimico. Ensino Superior. Fisico-
Quimica. Video-aulas.



ABSTRACT

In this work we seek to analyze the influences of the use of different semiotic modes (speech,
image and text) and the levels of representation of chemical knowledge (macroscopic,
submicroscopic and symbolic), during the construction of knowledge developed in video-
classes for higher education with the content of Physical-Chemistry of Interfaces. The video
lessons analyzed were available on the YouTube platform since the year 2020. We selected
video lessons that addressed the content of Physics and Chemistry of Interfaces because these,
compared to the other video lessons available on the platform about other content, they used
the semiotic modes image, speech and writing more together and also had a shorter total
duration. The four video lessons of this content were first divided into episodes, resulting in a
total of 69 episodes. Then, 6 episodes were selected for analysis, being that they, addressed the
different levels of chemical knowledge, contained the three semiotic modes (speech, writing
and image) and the construction of knowledge depended on these different modes. The results
obtained after the analysis of the episodes made evident the importance of developing
multimodal classes for higher education that used different levels of chemical knowledge, since
when the teacher uses multimodality in the development of his ideas, he helps students to follow
their reasoning and consequently build the meanings of what is being addressed. In episodes in
which the teacher uses more than one semiotic mode over another, or uses only one semiotic
mode, the construction of knowledge becomes more complex, requiring the student to create,
on his own, representations that help him to follow the reasoning. of the teacher. We understand
that when the student does not receive directions for the creation of these representations, it is
possible that they are developed in a wrong way, making learning difficult. Thinking
specifically that the concepts worked in the Physical-Chemistry content of interfaces, as a
whole, are of high abstraction, it is necessary, therefore, to use representations to help students
in the development of their mental representations correctly and consequently in the
construction knowledge, making the discipline discussions less complex. In this way, we
understand that it is necessary for the teacher to have knowledge about the various semiotic
modes so that he can use them together and the different levels of knowledge and
representations to enhance the teaching and learning process. In addition, we consider it
extremely important that these discussions are increasingly present in higher education, since
many of the difficulties pointed out by university students can be overcome by using these
different strategies.

Keywords: Multimodality. Levels of chemical knowledge. University education.
Physicochemical. Video classes.
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1. INTRODUCAO

A necessidade de manter um isolamento social para conter os avancos da pandemia
desencadeada pelo COVID-19 gerou diversas mudancas nas atividades sociais, incluindo na
area da educacdo. Nesse contexto a alternativa para manter os estudantes conectados com as
instituicOes de ensino e continuar trabalhando no processo de construcéo de seus conhecimentos

foi a instauracdo do ensino remoto emergencial (VARELA et al, 2020).

Com isso os professores se viram na necessidade de buscar novos mecanismos para
auxiliar seus estudantes no processo de aprendizagem, sendo que as tecnologias se tornaram
um grande aliado deles. Nessa perspectiva, muitos educadores optaram por gravar video-aulas

para conseguir auxiliar seus estudantes no processo de construgdo de significados.

A utilizacdo de video-aulas para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem nao é
algo novo. Com os avancos tecnoldgicos e a criacdo de plataformas onde a exibicdo e
publicacdo de videos é simples e aberta ao publico, como o YouTube, muitos estudantes
comecaram a utilizar essa ferramenta como forma complementar de estudos. Principalmente
por muitos dos videos publicados nessa plataforma utilizarem uma linguagem mais simples e
por utilizar diferentes ferramentas que chamam a atencdo do estudante e auxiliam na construcéao

de diferentes ideias, como as imagens, a animagao, os audios e os textos (VALENCA, 2021).

Muitas dessas video-aulas utilizavam diferentes modos semidticos como artificios para
se comunicar, como a fala, a escrita, 0 uso de imagens, representacfes e modelos, algo que ja
fazia parte das aulas presencias e tinha um importante papel na construgdo do conhecimento
quimico, mesmo quando utilizados de forma inconsciente e automatica (KRESS, 2010,
QUADROS, 2020). Isso fica evidente ao levarmos em consideracdo os diferentes niveis de
representacdo do conhecimento quimico que podem ser utilizados para abordar os conceitos
dessa ciéncia, o nivel macroscopico (os fendmenos, 0 que podemos observar), o nivel
submicroscépico (as “entidades” quimicas como moléculas, ions, etc.) e o representacional (os

simbolos, as equacdes, formulas quimicas, etc.) (JOHNSTONE, 1993).

No entanto, mesmo muitos professores considerando todos esses aspectos importantes
para o ensino de quimica, 0 momento pandémico que vivenciamos trouxe mudancas repentinas
nesse processo de ensino e aprendizagem, ndo existia mais o contato, as discussoes e trocas de

conhecimentos, o olho no olho, o quadro de giz ou a lousa branca para escrever e desenhar, ndo
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sendo possivel, portanto, apenas transpor o que se fazia nas salas de aulas presencias para as
aulas remotas. Nesse contexto, surgiu um espaco fertil para refletir sobre outras praticas,
metodologias e estratégias de ensino que pudessem auxiliar cada vez mais os estudantes na

construcao de seus conhecimentos.

Mas essas discussdes ndo séo de agora, muito pelo contrario, sdo anos de debates sobre
a importancia de se repensar a pratica docente, de como melhorar o ensino e favorecer cada vez
mais a aprendizagem. Podemos evidenciar isso pelos diversos programas institucionais que
buscam promover reflexdes sobre o papel docente e a formagéo de professores, como o PIBID
(Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia) e a Residéncia Pedagdgica (RP).
Porém, quando olhamos para o ambiente universitario e para os professores do ensino superior,
esses debates parecem acontecer com menor frequéncia. Mas precisamos que essas pautas se
tornem mais presentes no cotidiano das universidades, pois esses professores possuem um papel
importante, ndo sé na construcdo de conhecimentos, mas também na formacéo profissional de

muitos estudantes.

Nesse sentido, a pesquisa em questdo se propds a analisar como a interagcdo dos
diferentes modos semidticos (fala, imagem e escrita) e dos diferentes niveis de representacdo
do conhecimento quimico influenciam na construcao da aprendizagem de conceitos quimicos,
em video-aulas que abordam o contetdo de Fisico-Quimica de Interfaces, na disciplina de

Fisico-quimica Il no ensino superior.

Acreditamos que essas reflex6es podem ser importantes para melhorar alguns aspectos
do ensino dessa disciplina de forma geral, visto que ela é considerada por muitos estudantes
como uma disciplina de dificil compreensdo (ALVES; DE OLIVEIRA; LEITAO, 2020;
ZUCOLOTTO; BELUCO, 2013).

1.1 Objetivo geral

Analisar as influéncias do uso dos diferentes modos semidticos (fala, imagem e texto) e
dos niveis de representacdo do conhecimento quimico (macroscopico, submicroscopico e
simbolico), durante a construgdo dos conhecimentos desenvolvidos em video-aulas para o

ensino superior sobre o conteido de Fisico-Quimica de Interfaces.

1.2 Objetivos especificos
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-Verificar como os diferentes modos semidticos se articulam e influenciam na construcdo de

significados relevantes para o conteudo de Fisico-Quimica de Interfaces.

-Verificar como a utilizacdo dos diferentes niveis de representacdo do conhecimento quimico

podem influenciar na construgdo do conhecimento para o contetdo fisico-quimica de interface.

-Trazer contribui¢Oes para o processo de ensino e aprendizagem na disciplina de fisico-quimica
.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Ensino de Quimica

A Quimica tem como foco de investigagdo os materiais e substancias, estudando mais
precisamente as suas propriedades, sua constituicdo e buscando interpretar e descrever as
transformacdes que sofrem na natureza ou que podem sofrer ao se encontrarem em condicdes
apropriadas. Muitos dos fendmenos em questdo séo percebidos pelos sentidos, assim como
muitas das propriedades dos materiais e substancias, tais como solubilidade, temperatura de
fusdo e ebulicdo, e dureza (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000).

Porém para os entendermos, é necessario conhecer a constituicdo do que os forma, do
que esté presente em praticamente tudo o que nos rodeia, as denominadas “entidades” quimicas,
como atomos, ions, moléculas, dentre outras que fazem parte do submicroscépico. Essas
“entidades” possuem estruturas reais, mas que ndo podem ser vistas ou percebidas pelos
sentidos, e nessa perspectiva a linguagem quimica vai sendo construida, com a finalidade de
descrever e representar, através de modelos, formulas estruturais, equacdes, graficos, figuras,
dentre outras formas, o universo submicroscépico (QUADROS, 2020; ROQUE; SILVA, 2008).
Com isso, para um estudante aprender a Quimica ele precisa compreender a linguagem
caracteristica que ela possui, para assim conseguir estudar o invisivel correlacionando-o com o

visivel.

Diversos pesquisadores (FERNANDES 2014; JOHNSTONE, 1993; MORTIMER;
MACHADO; ROMANELLI, 2000; ROQUE; SILVA, 2008; GRESCZYSCZYN, 2017)
apontam que uma das dificuldades presentes no ensino e aprendizagem de quimica € em relagédo
a abstracdo dessa ciéncia, pois envolve o estudo de particulas de natureza submicroscopica,

incluindo entidades que ndo sdo diretamente perceptiveis (&tomos, moléculas, ions, elétrons,
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etc.). Sendo assim, para conseguir entrar mentalmente nesse mundo submicroscopico, as
explicacBes tedricas dessa ciéncia se baseiam em representacées e simbolos. Com isso, para um
estudante aprender quimica ele precisa compreender e atribuir significado a essas
representacdes e simbolos (modelos, equacgdes, graficos, etc), e desenvolver a habilidade de
criar seus modelos mentais (PELEGRINI, 1995).).

Esses modelos mentais podem ser compreendidos como representacfes internas do
pensamento humano, formadas por um conjunto de simbolos, que os individuos elaboram para
conseguir descrever ou explicar algo que acontece no mundo exterior, denominado por Moreira
(1996) como representacdes mentais, que podem evoluir e se modificar na medida em que se
adquire mais conhecimento (apud MELO et al., 2016, p. 7).

Para construir essas representacées, que sdo particulares de cada individuo, é necessario
ter um primeiro contato com uma representacao analdgica, que se caracteriza por ser algo amplo
e genérico (JOHNSON-LAIRD, 1983). No ensino de quimica, como ja mencionado, se utiliza
modelos que complementam 0s aspectos teoricos, esses modelos podem servir de
representacdes analdgicas para os estudantes conseguirem criar suas proprias representacdes

mentais para compreender os fendmenos estudados (MELO et al., 2016).

A criacdo e elaboracdo desses modelos, que complementam 0s aspectos tedricos,
possuem uma importancia no ensino de quimica principalmente nos conceitos que sdo pautados
nos aspectos submicroscopicos como, por exemplo, os estudos envolvendo as interagdes
intermoleculares. Entender como as espécies quimicas interagem, em intensidades (fracas ou
fortes) é algo de dificil compreensdo pois demanda um nivel muito alto e especifico de
abstracdo e depende da habilidade visual (FERNANDES; LOCATELLI, 2021). Sendo assim,
no ensino desse conceito 0 uso de representacBes que auxiliem no desenvolvimento da
capacidade de construcdo das representacdes mentais pelos estudantes e ajude na visualizagdo
das entidades e na criacdo de relagdes, causas e efeitos é extremamente importante
(LOCATELLI; ARROIO, 2011 apud FERNANDES; LOCATELLLI, 2021, p.5).

Outras dificuldades apontadas frequentemente na literatura, que podem ser citadas, sdo
os calculos matematicos que sdo utilizados e discutidos em varios dos contetdos de Quimica
(ALVES; DE OLIVEIRA; LEITAO, 2020; FERNANDES, 2014; SILVA, 2011; PAZ et al.,
2014 apud FERNANDES, 2014 p. 4; ZUCOLOTTO; BELUCO, 2013) e também a falta de
contextualizacdo dos conceitos discutidos nessa disciplina, fazendo com que os estudantes

tenham dificuldade de perceber a importancia dessa ciéncia e como ela esta presente em nosso
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cotidiano (CARVALHO et al., 2011; FERNANDES 2014; MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLI, 2000; POZO; CRESPO, 2006 apud DE SOUZA,; LEITE; LEITE, 2015, p. 148;
SILVA, 2014).

Pensando nessas dificuldades em que os estudantes possuem para compreender 0S
conceitos que sdo discutidos na Quimica, diversos pesquisadores se propuseram a repensar esse
ensino, e refletir sobre diferentes estratégias que podem ser utilizadas para auxiliar os estudantes

a construir os diferentes conhecimentos que sdo discutidos nessa ciéncia.

2.2. Representacdes do conhecimento Quimico

Buscando formas de auxiliar o processo de ensino-aprendizagem de Quimica, Johnstone
(1982) prop6s um modelo considerando que o conhecimento quimico poderia ser representado
em trés niveis, sendo eles, um nivel sensorial ou perceptivo (nivel macroscopico), um nivel
molecular ou exploratério (nivel submicroscépico), e um terceiro nivel, o representacional
(nivel simbdlico). Ao identificar algumas incoeréncias em seu trabalho realizou algumas
modificacdes. Apresentando assim, que a nova quimica possuia trés componentes basicos: a
macroquimica do tangivel, do comestivel, do concreto, do visivel e mensuravel; a
submicroquimica do atbmico, do molecular e cinética; e a quimica representacional, sendo essa

dos simbolos, das equaces, das férmulas quimicas e da matematica (JOHNSTONE, 1993).

Esses trés componentes podem ser pensados como: 0 macroscopico, envolvendo 0s
fendmenos relevantes da quimica, como por exemplo a mudanca de estado fisico de uma
substancia ou a sua queima; o submicroscopico, que contempla as explica¢cdes dos fenbmenos
utilizando as entidades quimicas, que ndo sao diretamente perceptiveis, baseados em modelos
abstratos, como por exemplo atomos e moléculas; e por fim, o simbdlico, que abrange
informacdes intimamente ligadas com a linguagem quimica, como por exemplo as formulas
quimicas, equacGes matematicas, graficos, o uso de simbolos e sinais na comunicacao
(QUADROS, 2020; MORTIMER; MACHADO; ROMANELLLI, 2000.)). A Figura 1 apresenta

esses niveis.

Figura 1 — Trés componentes basicos da nova quimica: macroquimica, submicroguimica e

guimica representacional.
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Macro

Sub micro Representacio

Fonte: Do autor (2022), adaptado de Johnstone, 1993, p.703.

Johnstone (1993, 2000) acredita que esses trés niveis ndo apresentam uma hierarquia de
importancia, nenhum € superior ao outro, eles se complementam. Para sustentar esse
pensamento ele comenta que a quimica, no nivel macro, pode ser vista como o que se faz em
um laboratério, em uma cozinha, ou em vérias situacfes experienciais que estamos
acostumados no decorrer de nossas vidas. Mas, para compreender completamente a quimica, €
necessario estudar a situacdo no nivel submicro, pois assim é possivel interpretar o
comportamento das substancias, em termos do invisivel e molecular, sendo que essas
interpretacdes e estudos sdo realizados utilizando registros em uma linguagem especifica da
qguimica, com simbolos, e notacBes representacionais. Sendo assim, ele e diversos outros
autores (JOHNSTONE, 1993; QUADROS; SILVA; MORTIMER, 2018; MORTIMER;
MACHADO; ROMANELLI, 2000; QUADROQOS, 2020) defendem a ideia de que para um

estudante aprender Quimica ele precisa transitar entre esses trés niveis.

Refletindo sobre esses niveis do conhecimento quimico, podemos pensar sobre as
formas pelas quais eles podem ser trabalhados e discutidos em sala de aula. Os professores
podem transitar entre esses diferentes niveis no decorrer de sua fala, nos desenhos criados nas
lousas e quadro de giz trazendo diferentes representacGes, podem utilizar diferentes imagens,
animacdes, ou até mesmo, o modelo bola-vareta, um objeto muito utilizado no ensino de

quimica.

2.3. Multimodalidade
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A multimodalidade é uma area de pesquisa que busca refletir sobre a comunicacao, que
envolve etapas de construcdo de um significado, sua distribuicéo, recepgéo e interpretagéo,
afirmando que todos esses processos sdo realizados utilizando diferentes modos semioticos,

indo além de Unica e exclusivamente da fala e da escrita (KRESS, 2010).

Os modos semi6ticos podem ser compreendidos como 0s meios de se comunicar, sendo
algo construido socialmente e esculpido culturalmente (KRESS, 2010). Dentre os diversos
modos semioticos existentes, podemos citar a fala, a escrita, a imagem, 0s gestos, e a musica.
Diferentes comunidades podem apresentar diferentes modos, por exemplo, ao pensar no ensino
de quimica, podemos considerar que os modelos 3D utilizados para montar moléculas, do tipo
bola-vareta, ¢ um modo especifico dessa comunidade, pois um estudante de quimica ao olhar
esse objeto sabe que sua finalidade é representar moléculas, enquanto uma pessoa que nunca
estudou quimica, ou nunca conversou com alguém sobre a utilizacdo desse objeto, pode pensar
que ele é apenas um brinquedo, enfeite, ou um objeto qualquer, sem fungdes especificas
(QUADROS, 2020).

Ao falar de modos semidticos podemos refletir sobre outros conceitos, sendo eles o
conceito de recursos semioticos e o conceito de meios de comunicagdo. Nesse trabalho, o
primeiro conceito é entendido como a¢bes e artefatos que sdo utilizados para moldar um modo
semidtico (MORTIMER; QUADROS, 2018). A fala utiliza os recursos semidticos como os de
entonacdo, pausa e velocidade, ja a escrita utiliza palavras, oracdes, pontuagdes, negritos, entre
outros (KRESS, 2010). J& os meios de comunicacdo podem ser definidos como 0s meios
materiais utilizados para realizar a comunicacdo, por exemplo, a escrita pode ser feita em um
livro, caderno e quadro de giz (MORTIMER; QUADROS, 2018).

A anélise sobre multimodalidade é um ramo de estudo sem uma metodologia muito
delimitada. Nesse sentido, a analise de aulas multimodais envolve mais o pesquisador e suas
reflexdes sobre como 0s modos semidticos estdo sendo trabalhados e quais 0s recursos estao
sendo utilizados e como isso também pode influenciar no que estd sendo construido nas
discussbes do professor. Para alguns modos semidticos especificos, como 0s gestos, existem
categorias para os classificar (MORTIMER et al. 2014). Para se analisar aulas presenciais, 0s
pesquisadores precisam gravar e acompanhar as aulas, que envolve tanto o professor como as
discussOes criadas com os estudantes, para depois realizar essa analise. Ja nas video-aulas, ao
obter o material pronto, o pesquisador analisa como o professor utiliza os modos semioticos e

0s recursos no decorrer do desenvolvimento dos videos, ndo tendo as interagdes com estudantes.
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2.4. Video-aulas

O video se enquadra em uma categoria de linguagem audiovisual, sendo considerado
como uma produgdo cultural, uma codificacdo da realidade, na qual os simbolos utilizados s&o
partilnados pelos seus produtores e seu publico alvo. Essa linguagem €é capaz de atingir o
publico de diversas formas, inconsciente e conscientemente, chegando por varios caminhos
simultaneamente, pelas diferentes imagens, simbolos e som, sendo capaz de desenvolver uma
conexdo sensorial e afetiva com o publico (ARROIO; GIORDAN, 2006).

A video-aula € um recurso audiovisual que possui como objetivo especifico a
aprendizagem, na qual sdo expostos ou construidos conceitos de forma orientada (ARROIO;
GIORDAN, 2006; MORAN, 1995, apud PRICE; JEWITT, 2013, p. 2). Podendo ser uma
ferramenta que auxilie os estudantes na construcao de seu conhecimento, quando séo utilizados
diferentes modos semioticos como a fala, escrita, imagens, representacGes e animacdes,
principalmente nos tépicos mais abstratos (PRICE; JEWITT, 2013). As video-aulas como
ferramenta para auxiliar os estudantes nos estudos ndo é algo novo, principalmente devido o
desenvolvimento de plataformas como o YouTube, onde se tem facil acesso e qualquer pessoa
pode publicar um video. Essa plataforma pode ser um facilitador, mas também pode ser algo
que cause problemas no processo de ensino e aprendizagem, pois muitos canais que contém
video-aula trabalham os conteidos de maneira superficial e, em alguns casos, desenvolvem
conceitos errados, fazendo com que muitos estudantes construam o conhecimento de maneira
errada (VALENCA, 2021).

As pesquisas envolvendo analises de video-aulas desenvolvidas para o ensino superior
s80 escassas, mas esse panorama pode mudar ap0s 0 momento pandémico que vivemos, onde
muitos professores decidiram desenvolver essas video-aulas para auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem de seus estudantes. A plataforma mais utilizada atualmente é o YouTube, pela
sua facil manipulacéo e também facil acesso por parte dos estudantes. Sendo assim, o YouTube
agora € uma plataforma que contém varias dessas video-aulas, mas que muitas foram
desenvolvidas as pressas e sem uma reflexdo sobre quais as estratégias poderiam ser utilizadas

para auxiliar os estudantes ao acompanharem esse tipo de aula. Nesse sentido, reforca-se a
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importancia de se analisar aulas desse tipo, observar como elas influenciam no processo na

aprendizagem dos estudantes e como elas podem ser melhoradas.
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3. METODOLOGIA

3.1. A selecéo das video-aulas

As video-aulas analisadas foram obtidas na plataforma do YouTube, em maio de 2022,
no canal denominado “GULHERME MAX DIAS FERREIRA”, que foi criado no ano de 2020.
Dentro do canal existem playlists que agrupam os videos pelo conteudo e/ou disciplina, sendo
que existem 4 playlists para a disciplina de Fisico-Quimica Il, contetdos de teorias moleculares
dos gases (contendo 6 video-aulas), cinética quimica (contendo 7 video-aulas),e Fisico-
Quimica de Interfaces (contendo 4 video-aulas); uma para a disciplina de Quimica Geral
Experimental (com 6 video-aulas) e uma sobre projetos (contendo apenas um video). Mesmo
sendo um canal do YouTube aberto, o professor responsavel pelas aulas gravadas assinou o
Termo de Consentimento livre e esclarecido, autorizando utilizar a imagem, o som e as

informagdes fornecidas em midias digitais para a realizacdo dessa pesquisa.

Para decidir qual contetdo da Fisico-Quimica Il seria analisado, dois critérios foram
levados em consideracdo, o primeiro em relacdo a variedade de modos semiéticos presente nas
video-aulas da playlist, e 0 segundo em relacdo ao tempo total das video-aulas. Sendo assim,
apos assistir todos os videos das diferentes playlists, decidiu-se analisar a playlist de Fisico-
Quimica de Interfaces, que contém 4 video-aulas, pois essas utilizam os modos imagem, fala e
escrita, em conjunto, em uma quantidade mais expressiva do que os demais, além disso,

apresenta um tempo total menor do que das demais playlists.

As quatro video-aulas do contetido de Fisico-Quimica de Interfaces foram assistidas e
separadas em episodios. Os episodios podem ser entendidos, segundo Mortimer et al. (2007),
como “um conjunto coerente de acdes e significados produzidos pelos participantes em
interacdo, que tem inicio e fim claros e que pode ser facilmente discernido dos episodios
precedente e subsequente” (p. 61) (apud MORTIMER et al., 2014, p. 129). Os autores também
comentam que para definir um episédio podemos levar em consideragfes algumas pistas
contextuais, como mudancas de entonacdo de voz, de énfase, realizar pausas e alterar o topico
ou tema (MORTIMER et al., 2007 apud MORTIMER et al., 2014, p. 129).
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3.2. A sele¢do dos episodios

As quatro video-aulas, juntas, apresentaram uma duracdo total de 1h50min57s, sendo
constituidas de 69 episddios. Devido ao numero elevado de episddios, considerando que as
anélises em questdo sdo extensas e a pesquisa se trata de uma monografia foram selecionados
apenas 6 episodios para a analise, sendo o episddio 2 da video-aula 1 “Fisico-Quimica de
Interfaces 1- Conceitos iniciais” e os episodios 4, 5, 6, 7 ¢ 8 da video-aula 2 “Fisico-Quimica
de Interfaces 2- Tensdo interfacial”. Esses episodios foram escolhidos pois apresentavam os
diferentes niveis do conhecimento quimico, continham os trés modos semiéticos (fala, escrita

e imagem) e a construgdo do conhecimento dependia desses diferentes modos.

3.3. A analise dos modos semiéticos e dos niveis do conhecimento

Os episadios foram assistidos na integra para analisar e descrever os diferentes modos,
como eles se interligavam e também como os diferentes niveis do conhecimento quimico
estavam sendo utilizados na construcao dos conceitos. No trabalho em questdo optamos por néo
analisar os recursos semioticos, pois além de estender muito o trabalho, em alguns casos
demandaria que outros profissionais acompanhassem a pesquisa e ajudasse na andlise, além da
utilizacdo de diferentes aplicativos, como por exemplo, fonoaudidloga para analisar as
variacoes de entonacdo. Ressaltamos que o professor analisado né&o tinha conhecimento sobre
as pesquisas envolvendo a multimodalidade, portanto ndo conhecia sobre modos semidticos e
as suas influéncias na construcao do conhecimento. Em alguns momentos da descricéo e analise
foram utilizados prints de instantes das video-aulas e transcricbes da linguagem verbal do
professor, apresentadas em italico. Nessas transcricdes foram utilizadas barras simples (/) para
indicar as pausas curtas e as pontuacgdes (ponto final e ponto de interrogacdo) foram inferidas
pela entonacdo da fala do professor. Além disso, foram usados colchetes ([ ]) para acrescentar
informagdes que auxiliassem na compreensdo do que estava sendo apresentado nas video-aulas
e para fazer inferéncias (MORTIMER et al., 2007 apud PEREIRA 2015, p. 32).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos episodios que seguem os critérios definidos para a realizacdo das analises é o
episddio 2 (0:23-2:32) da primeira video-aula presente na playlist “Fisico-Quimica Il — UFLA
- Fisico-Quimica de Interfaces”, no Youtube, denominada “Fisico-Quimica de Interfaces 1 —

Conceitos iniciais”.

Nesse episodio o professor faz algumas reflexdes inicias que servirdo de suporte para
definir o que é a interface. Sendo possivel observar a presenca de trés modos semiéticos, a fala,
a escrita e a imagem. Esses modos no decorrer de sua explicacdo se complementam, em alguns
momentos o professor fala algo que ndo estd escrito, mas que faz parte da construcdo do
raciocinio juntamente com as imagens que vao sendo utilizadas no decorrer da aula. Além disso,
a medida em que o professor fala, as imagens e escritas vao aparecendo na tela, auxiliando o

estudante a acompanhar cada passo da construgdo daquelas ideias.

Essas observacdes ficam bem evidentes logo em um dos primeiros trechos desse
episddio, conforme descreveremos a seguir. O professor fala: “Como lidaremos com uma parte
do sistema, especificamente a interface/ precisamos definir muito bem do que se trata essa
regido nos sistemas termodindmicos/ para considerar esse conceito vamos imaginar um
sistema formado por uma mistura de agua e 6leo/ um sistema heterogéneo formado por duas
fases”. ApOs essa frase algumas imagens e textos aparecem na tela, a figura 2 representa um

print do video tirado no instante do término dessa frase.
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Figura 2- Print da video-aula mostrando as imagens e textos apresentados no instante
em que o professor terminou a primeira frase do episodio 2, do video 1.

O QUE E UMA INTERFACE?

Sistema heterogéneo ‘

MISTURA AGUA + OLEO
S RS : ]

Fonte: Do autor (2022).

Como podemos observar na figura 2, ao terminar a frase apresentada anteriormente,
aparece na tela uma imagem, que é uma foto, de alta resolugdo?, de um sistema contendo agua
e 6leo, com oleo em formato de goticulas. Ao mesmo tempo aparece o escrito “Mistura de dgua
+ 6leo” em fontes retas e dentro de uma imagem retangular preta, denotando destaque. Imaginar
esse sistema provavelmente seria algo facil para boa parte dos estudantes, por se tratar de algo
presente em nosso cotidiano, porém a foto de alta resolucdo apresenta uma outra perspectiva
desse sistema, pois € possivel observar as goticulas de 6leo dispersas na agua, como essas duas
fases ndo se misturam, mesmo quando goticulas de 6leo passam da divisoria visual das fases e
acabam se dispersando na fase contendo agua. Ao escolher uma imagem especifica o professor
interfere na representagdo mental que o estudante comeca a construir, fazendo com que ele
busque imaginar um sistema agua e 6leo naquela perspectiva, e ndo em qualquer outra.
Provavelmente essa foto foi escolhida pois a representacdo desse sistema, nessa perspectiva,

pode influenciar na construcao da definigéo de interface desejada pelo professor e como ela esta

! Refere-se ao nimero de pixels (mindsculos quadradinhos com uma cor especifica que em conjunto
formam a imagem) que uma imagem possui. Quanto mais alta a resolugdo, mais detalhe a imagem possui
e melhor a sua qualidade (SECRETARIA DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO DO TRIBUNAL
REGIONAL DO TRABALHO DA 42REGIAO — TRT4, 2020).
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presente na natureza, mas ndo necessariamente o professor refletiu diretamente sobre as

influéncias das representacdes mentais no ensino de quimica.

Nesse mesmo episddio, em um outro momento, é possivel observar que ocorre uma
construcédo da ideia no decorrer do video, utilizando as imagens, texto e a fala. O professor no
final de cada frase apresenta imagens ou textos para acompanhar seu raciocinio, e esses
instantes foram nomeados de A, B, C, D e E. A figura 3 apresenta os prints no final de cada

instante.

O professor aponta “vamos imaginar [aparece no video um desenho de um sistema
contendo agua e 6leo, figura 3 (A) ] que sob determinadas condi¢6es de temperatura e pressao/
energia na forma de trabalho seja fornecida a mistura agua o6leo de tal forma a quebrar a fase
macroscopica de dleo gerando pequenas goticulas desta fase espalhadas pela dimenséo
macroscopica [aparece o desenho do sistema agua e 6leo, contendo goticulas esféricas de 6leo
disperso na agua, figura 3 (B) ] da fase agua. NOs podemos imaginar que ainda que essa
agitacao seja intensificada até alcancar um nivel [aparece o desenho do sistema agua e 6leo,
representando que macroscopicamente agua e 6leo se misturaram e formaram uma solucéo,
figura 3 (C) ] em que essas goticulas geradas sejam tdo minusculas/ e podemos ter a impressao
de que o sistema se torna homogéneo do ponto de vista macroscopico [aparece um desenho de
um boneco com uma lupa, figura 3 (D) ]. Entretanto/ se olharmos de perto ou ampliarmos uma
pequena regido de um sistema em nivel microscépico veremos que essas goticulas na verdade
permanecem l& e as duas fases ainda podem ser identificadas e além disso em um intervalo de
tempo relativamente curto [uma seta sai desse Gltimo desenho do sistema agua e 6leo, com uma
foto de uma ampulheta, e aponta para o primeiro desenho, figura 3 (E) ] as duas fases agora
em dimens@es diminutas se separaram novamente macroscopicamente voltando a condicao

inicial ”.
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Figura 3- Prints do episodio 2 da video-aula 1, mostrando as imagens e textos apresentados no
final de cada instante do termino da frase do professor.

0 QUE E UMA INTERFACE? 0 QUE E UMA INTERFACE?
Sistema heterogéneo | T mogeneiza Sistema heterogéneo |
¢« i '
@< v
wl S ®) |
0 QUE E UMA INTERFACE? 0 QUE E UMA INTERFACE?
Sistema heterogéneo J  possivel a homogeneizacao Sistema heterqgéEJ

- ‘ - ‘?(. ¢ | ‘}
e, ©| o e (@)

O QUE E UMA INTERFACE?

Sistema heterogéneo ]

Fonte: Do autor (2022).

Nesse trecho fica evidente como a fala e os desenhos selecionados pelo professor fazem
parte da construcdo do raciocinio que ele esta desenvolvendo no decorrer da aula. Nesses
desenhos é interessante notar as cores selecionadas pelo professor, a agua apresenta uma
tonalidade azul clara, que remete a 4gua presente na primeira foto apresentada, e o 6leo esta
com coloragdo amarela, assim como da foto inicial. Mais uma vez podemos considerar a
importancia da primeira foto de alta resolu¢do na construgdo desse episédio, j& que nesse
segundo trecho existe uma referéncia a um sistema contendo goticulas de 6leo disperso na fase

contendo agua.

Quando o professor comenta que macroscopicamente o sistema parece ter se tornado
homogéneo, o desenho do recipiente que aparece na figura 3 (C), busca representar isso. Ao
pensarmos nesse sistema, talvez ndo seria possivel imaginar a existéncia dessa

homogeneizacdo, por ser um sistema presente em nosso cotidiano, na qual, ao pensarmos na



24

mistura desses componentes, a imediata separacdo das fases, seja provavelmente o que mais
lembramos. Sendo assim, 0 uso do desenho para representar essa situacdo pode auxiliar o

estudante a imaginar esse sistema que ele, possivelmente, nunca observou.

A Quimica pode ser melhor compreendida quando estudada a partir das representacoes
pois essas, em muitos casos, conseguem expressar melhor os conceitos, do que apenas
utilizando a linguagem falada e escrita (KRESS; VAN LEEUEN, 2006, apud QUADROS,
2020, p. 18). Os proéprios cientistas utilizam as diversas representacfes (textos, imagens,
equacOes, etc.) para defender suas alegacdes e desenvolver seus argumentos (PERINI, 2002,
apud SILVA et al., 2021, p. 7). Sendo assim o ensino de quimica também deve ser
predominantemente visual, 0s estudantes precisam ter contato com essas representacdes, saber

compreende-las, para assim obter sucesso em seus estudos (SILVA et al., 2021).

A lupa, por exemplo, é uma imagem muito utilizada para identificar que um desenho
esta representado de maneira ampliada, podendo ser empregada de duas formas, ou a lupa do
lado do desenho (indicado que é uma ampliacdo) ou o proprio desenho ampliado dentro da lupa
(QUADROS, 2020). Nesse episddio o professor faz o uso da lupa, mas ndo utiliza nenhuma
imagem logo em seguida demonstrando essa ampliagéo, a sua fala complementa essa ideia,
quando ele diz “se olharmos de perto ou ampliarmos uma pequena regido de um sistema em
nivel microscopico veremos que essas goticulas na verdade permanecem la”, mas cabe ao
estudante pensar e representar essa informacéo. Para auxiliar os estudantes na construcgéo dessas
representacdes, portanto, o professor poderia ter utilizado uma imagem, como o exemplo

apresentado na figura 4.
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Figura 4- Representacao da organizacdo do 6leo e da lupa a nivel submicroscopico.

Fonte: Do autor (2022).

Porém, vale ressaltar que muitos estudantes, por mais que consigam construir o
conhecimento conceitual pelas explicacdes dos professores, possuem a habilidade de visualizar
e compreender as representacfes, ndo conseguem transitar entre as diferentes representacdes,
entre os diferentes niveis do conhecimento quimico (JOHNSTONE, 2000). Ja outra parcela
consideravel dos estudantes ndo possuem a habilidade de visualizar, de representar, e nem de
compreender essas representagdes (SILVA, et al., 2021). Sendo assim o papel do professor
nesse processo é de extrema importancia, devendo utilizar essas representacdes para auxiliar
seus estudantes no desenvolvimento de suas representacfes mentais, e também desenvolver
aulas que transite entre os diferentes niveis do conhecimento quimico utilizando para isso,

diversos modos semioticos.

Nesse episodio podemos observar a importancia da multimodalidade, pois no decorrer
de suas explicagBes o professor transita entre os diferentes modos semioticos, fala, escrita e
imagem, sendo que, esses modos se complementam. Ao utilizar as imagens o professor
influéncia nas representacdes que os estudantes estdo criando e acaba auxiliando-os a visualizar
e representar o sistema nas diferentes perspectivas que ele propde as discussdes. Desse modo,
o professor auxilia 0 estudante a acompanhar as suas ideias e construir os conhecimentos que

estdo sendo discutidos no decorrer da aula.
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Em relacdo aos niveis do conhecimento quimico podemos perceber como as discussées
desse episodio se baseiam mais no nivel representacional e macroscopico; o professor faz
apenas algumas reflexdes que envolvem o nivel submicroscépico, mas néo traz representacoes

sobre ele.

Continuando as analises, os proximos episédios selecionados pertencem a segunda
video-aula presente na playlist “Fisico-Quimica Il — UFLA - Fisico-Quimica de Interfaces”, no

Youtube, denominada “Fisico-Quimica de Interfaces 2 — Tensdo interfacial”.

Um dos principais fatores que levaram a escolha desses episodios em sequéncia, 4, 5, 6,
7, e 8, foram a utilizacdo da representacdo, no nivel sub micro, para as moléculas de agua e
oleo, presente no sistema que vinha sendo estudado desde a video-aula 1. Esses episodios se
complementam, apresentam discussdes sobre a tensdo interfacial, refletindo sobre o aumento
da érea interfacial, e em cada um deles um fator especifico envolvendo as representactes

quimicas é evidenciado.

Ao comparar essa sequéncia de episddios com o episddio 2, analisado anteriormente,
percebe-se que, em sua maioria, 0s episddios desta sequéncia ndo apresentam aquela
caracteristica marcante de construcdo de raciocinio utilizando diferentes imagens e textos no
decorrer da fala. Nesses, a fala esta mais marcante e presente, sendo que no desenvolvimento
das aulas, surgem na video-aula algumas imagens ou textos de forma mais pontual, e a partir

dessas apari¢des o professor discorre o seu raciocinio.

Comecando as analises dessa sequéncia pelo episodio 4 (2:40-4:38), percebe-se que ele
€ marcado por muita representacdo matematica do conhecimento quimico, apresentando
ponderacdes sobre a defini¢do de tensdo interfacial. A figura 4 apresenta os prints dos instantes
gue aparecem imagens ou textos nesse episddio, sendo que apenas 0 que estd destacado nos
contornos, denominado de A, B, C, D, e E, representam o que apareceu no episédio, as demais
imagens ou textos que néo estdo dentro do contorno apareceram em instantes anteriores a esse
episadio.

Logo no comego do episodio, antes de iniciar a sua fala, aparece na tela da video-aula
uma representacdo matematica da tensao interfacial (figura 5 (A)), em seguida o professor
comega o seu raciocinio dizendo: “essa quantidade de energia na forma de trabalho necessaria
para promover a variagdo de area interfacial pode ser obtida a partir da prépria definicdo de

tensdo interfacial. Vejam que/ sob condi¢cbes de temperatura pressdo e composicao fixas/
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[aparece uma seta em amarelo, saindo da equacdo que havia sido apresentada anteriormente,
ligando a novas relagdes matematicas, figura 5 (B) ] a variacéo infinitesimal da energia livre
de Gibbs que se da pela variacdo infinitesimal da area interfacial do sistema/ € dada pelo
produto de gama vezes dA. Que é nesse caso/ a propria quantidade [aparece uma forma
contornando as relagdes matematicas apresentadas anteriormente e saindo dela uma seta em
preto que conecta a outra forma retangular, e no seu interior apresenta um texto, figura 5 (B) ]
infinitesimal de energia na forma de trabalho reversivel necessaria para promover aquele
aumento na area interfacial do sistema. [nesse momento aparece uma seta em amarelo,
conectando as relagcbes matematicas que ja estavam presentes na video-aula, a novas formas
matematicas de representar essas equacdes, figura 5 (C)] Se temos entdo uma/ variacao de area
no processo termodinamico do qual/ sob condicdes de temperatura pressao e composicao fixas/
0 sistema tende a area variando de um valor Al até um valor A2/ podemos integrar a relagao
de dW = gama dA/ entre os estados final e inicial correspondentes/[ aparece outra seta em
amarelo, conectando as relagdes matematicas anteriores com uma outra forma de representacéo,
figura 5 (D)] para encontrar que a quantidade de energia na forma de trabalho reversivel
necessaria para promover uma variacdo de area delta A/ sera dada por gama vezes delta A.
[nesse momento aparece uma retangulo pontilhado delimitando um espaco na tela do video,
onde ja estava presente o texto apresentado na figura 5 (E), e desse texto sai uma seta preta em
direcdo a mais uma representacdo matematica] Notem que/ no processo que estamos
investigando/ em que a area interfacial do sistema aumenta de Al para A2/ o trabalho

envolvido na realizac@o desse processo sera positivo.
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Figura 5- Prints do episodio 4 da video-aula 2, mostrando as imagens e textos apresentados
no final de cada instante do termino da frase do professor.
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Fonte: Do autor (2022).

Como ja pontuado, esse episddio apresenta discussGes sobre as representacbes

matematicas de tensdo interfacial, tratando, portanto, aspectos da quimica no nivel

representacional, simbdlico (JOHNSTONE, 1993). Essas representacbes matematicas,

equacOes, sdo marcadas por simbolos, que possuem significados especificos na quimica, e o

professor busca abordar esses significados, apresentando as interpretacdes da equagdo como

um todo em suas falas, auxiliando assim, o estudante na construgdo dessas ideias, pois, para

gue um estudante consiga compreender as formulas e equagdes matematicas ele precisa atribuir

significado aos simbolos que sdo utilizados, precisa aprender a interpreta-los, reconhecer sua

relevancia e importancia (SILVA et al., 2021).

Nesse episddio o professor transita mais entre 0os modos semioticos texto e fala, pois,

esta trazendo discussdes envolvendo equacdes sobre a tensdo interfacial, ou seja, nesse episodio
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o professor trabalha mais o nivel do conhecimento quimico representacional. Vale ressaltar que
mesmo utilizando apenas dois modos o professor transita entre os dois o tempo todo, pois a sua
fala complementa os textos com as equacdes que vao aparecendo na tela. E mais uma vez, o
professor consegue auxiliar o estudante na construcdo das ideias ao fazer isso, pois ele vai
cuidadosamente trabalha as equagfes que vdo sendo apresentadas na tela, trazendo suas
interpretacfes quimicas sobre os simbolos que estdo aparecendo com a sua fala auxilia o
estudante a construir os significados para essas novas equagoes.

Ao analisar o episddio 5 (4:38-6:18), podemos perceber como a fala é o modo semidtico
mais utilizado. Esse episddio apresenta reflexdes referente as interagdes intermoleculares entre
os componentes das diferentes fases, as moléculas de &gua e de dleo. Logo no inicio das
reflexdes do professor, aparece uma imagem contendo uma representacdo do sistema agua e
oleo, apresentando modelos moleculares das moléculas de 4gua e de 6leo. A figura 6 apresenta
um print da tela nesse instante, sendo que apenas a imagem evidenciada pela figura retangular
denominada de (A) apareceu antes da fala, as outras imagens e textos ja haviam sido exibidas

no decorrer dos episédios anteriores a esse.

Figura 6- Print da tela do primeiro instante do episddio 5, da video-aula 2, mostrando a imagem,
contornada pela figura retangular (A), que foi apresentada antes do professor iniciar

a sua fala.
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Ap0s o aparecimento dessa imagem o professor apresenta seu raciocinio: “Para avaliar
esse processo de forma um pouco mais visual vejam uma representacdo esquematica das fases
aquosa e oleosa/ na qual as moléculas de cada uma das fases séo representadas. Na fase
inferior/ ou seja/ na fase aquosa/ moléculas de agua interagem entre elas por meio de ligagdes
de hidrogénio/ que séo relativamente intensas. Enquanto que na fase oleosa/ fase superior/
moléculas de triacilglicerol/ principais constituintes do Oleo/ interagem entre elas
predominantemente por forcas de Van der Waals/ que se estabelecem entre as cadeias
carbénicas de &cidos graxos/ formando aquelas moléculas .

Mesmo esse sendo um trecho na qual ndo existem muitas imagens ou textos aparecendo
no decorrer da fala do professor podemos perceber que ele utiliza palavras para guiar o olhar
dos estudantes para partes especificas da imagem que foi apresentada, como quando ele fala
“na fase inferior” se referindo a parte que esta representado as moléculas de agua, ¢ “na fase
superior” se referindo as moléculas de triacilglicerol. Podemos observar a importancia da
multimodalidade, a fala complementa a imagem, e a imagem complementa a fala do professor.
Porém em alguns momentos a utilizacdo de imagens que representassem o conhecimento
quimico ndo foram apresentadas, o professor comenta, mais de uma vez, sobre as interaces
moleculares que ocorrem nas diferentes fases, mas isso ndo é representado de nenhuma forma
no decorrer desse episodio.

Compreender como ocorre as interacdes entre as moléculas € muito importante pois esse
conceito ampara os estudos e entendimento de diversos outros fenbmenos e conceitos da
quimica, como a solubilidade, ponto de fusdo e ebulicdo, entre outros (JUNQUEIRA,;
MAXIMIANO, 2020). Estudos mostram que os estudantes possuem diversas dificuldades para
a compreensdo das interagdes intermoleculares, como por exemplo: dificuldade em criar
representacdes para a acao das interacOes intermoleculares; atribuir as mesmas caracteristicas
das ligacGes quimicas para as interagdes intermoleculares, gerando confusdo entre ambas;
interacOes intermoleculares sé ocorrem entre substancias que se misturam de forma homogénea
com as ligagdes quimicas; dificuldade em compreender as diferentes intensidades das
interacdes intermoleculares (FRANCISCO-JUNIOR, 2008; JUNQUEIRA, 2017).

Sendo assim, fica evidente que ao levantar discussdes envolvendo o conceito de
interacdes intermoleculares o professor precisa utilizar uma abordagem mais detalhada,

trazendo subsidios que auxiliam os estudantes na construcdo do conhecimento. Principalmente
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pois, nesse episodio, j& comeca a ficar evidente que a compreensdo de interacoes
intermoleculares interfere na construcdo de conceitos importantes para o conteudo de Fisico-
Quimica de Interfaces. Portanto o professor poderia ter apresentado uma representacdo para
essa interacdo entre as moléculas de 4gua e de 6leo, propondo uma forma de evidenciar também
que as interagdes que ocorrem entre as moléculas de dgua sdo mais fortes (utilizando tracejados
mais expressos) em comparagdo aos que ocorrem entre moléculas de 6leo (utilizando tracejados
mais fracos) (FERNANDES; LOCATELLLI, 2021).

Apds esse trecho, ao dar continuidade em suas ideias, aparece uma pequena
imagem na tela, que esta exposto na figura 7, evidenciada pela figura retangular denominada
de (A).

Figura 67 - Print da tela do instante em que aparece uma nova imagem, evidenciada pela figura
retangular (A), no decorrer do episodio 5, da video-aula 2.
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Ap0s aparecer essa pequena figura retangular pontilhada e com transparéncia, em cima
da regido interfacial, o professor continua a construir suas ideias: “Na regido da interface/
entretanto/ no contato entre as fases que a natureza nao consegue impedir/ moléculas de agua
se veem forcados a interagirem com as moléculas de triacilglicerol/ formando interacGes

intermoleculares/ que do ponto de vista do balango entalpico-entropico do sistema sdo menos
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favoraveis do que aquelas interagOes intermoleculares que se estabelecem entre as moléculas
de cada uma das fases/ nas fases que formam a interface.”

Podemos observar nesse trecho algumas caracteristicas semelhantes ao do anterior, a
imagem que aparece na tela, em cima da regiao interfacial que ja estava presente na tela, € um
retdngulo, de coloragdo branca com transparéncia e com seu contorno pontilhado, e possui
como funcdo chamar a atencdo do estudante para observar apenas essa area em especial,
enquanto ele discorre suas ideias. Ou seja, mais uma vez a imagem complementa a fala do
professor, fazendo com que o estudante seja guiado a observar algo especifico, pretendendo
focar suas reflexdes e atencdo apenas para isso, enquanto acompanha a fala do professor.
Porém, como a intengdo do professor era evidenciar a area interfacial em especifico, ele poderia
ter ampliado apenas essa regido (onde esta a figura retangular com transparéncia) e mais uma
vez, ter buscado mecanismo de representar as interacdes intermoleculares que ocorrem entre
elas, pois esse conceito permanece sendo importante para a construcao de seu raciocinio.

Nesse episddio o professor traz vérias reflexdes envolvendo o nivel submicroscopico,
trazendo as representaces das moléculas de agua e de 6leo que estdo no sistema em que esta
sendo estudado. Porém durante a sua fala ele traz diversas ideias nas quais ndo utiliza
representacdes para as suas ideias, como € o caso das discussdes envolvendo as interacdes
intermoleculares, sendo assim a fala é o0 modo semi6tico mais utilizado, e o professor poderia
ter utilizado mais imagens para auxiliar seus estudantes a acompanhar as suas ideias e também
criar as representacdes mentais de maneira correta.

No episddio seguinte, de nimero 6 (6:18-8:13), se observa que apenas uma imagem e
um texto novo aprece na tela, e se mantém durante todo o episddio. A figura 7 apresenta um
print da tela no instante em que a animagdo com as imagens e o texto terminam, evidenciada

pela figura retangular denominada de (A), antes do professor iniciar a sua fala.
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Figura 8 - Print da tela do primeiro instante do episédio 6, da video-aula 2, mostrando a imagem,

contornada pela figura retangular (A), que foi apresentada antes do professor iniciar

a sua fala.
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O professor comenta: “Para avaliar a relacdo de balanco entalpico Entrépico/ que se
estabelece o devido & formagdo das interagOes intermoleculares do tipo dgua-triacilglicerol/
podemos fazer uma pequena analise. Vejam que o processo de formacao das interacdes entre
as moléculas de agua e as moléculas de triacilglicerol/ especialmente as interacfes com as
cadeias carbdnicas daquela molécula/ se déo pelas formacGes de interacGes do tipo dipolo-
dipolo induzido/ que do ponto de vista de entalpia sdo menos favoraveis do que as interacdes
do tipo ligacéo de hidrogénio que uma molécula de dgua estabelece com outra molécula de
agua. Dessa forma para que uma molécula de agua interaja com a molécula de triacilglicerol/
ligacOes de hidrogénio precisardo ser rompidas na fase de 4gua, para que aquela molécula
consiga compor a regido interfacial/ levando a um desfalecimento entalpico para a molécula
de &gua que passa entdo de uma regido/ a fase na qual ela tem uma entalpia molar parcial
mais baixa, para uma outra regido/ a interface, na qual ela tem uma entalpia molar parcial
mais alta. A consequéncia disso é que/ as moléculas de agua/ saem perdendo no processo de
formacao da interface/ do ponto de vista entalpico ”.

Nesse episddio o professor levanta algumas reflexdes sobre o balanco entalpico-

entrépico que se estabelece o devido a formacdo das interagfes intermoleculares. No inicio
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desse episddio, as moléculas de agua e 6leo que estavam na regido interfacial, evidenciada pelo
retdngulo pontilhado com transparéncia, foram isoladas por animagé&o, para o canto esquerdo,
dentro da figura retangular. Ao fazer isso o professor conduz a atencdo dos estudantes para
observar apenas as moléculas de agua e 6leo. Elas foram expostas uma do lado da outra, como
pode ser observado na figura 8 (A), apresentando o mesmo tamanho, cores e organizacéo
espacial das moléculas que estdo expostas no sistema que foi exibido inicialmente no episddio
5. As animacdes podem possuir algumas funcdes pedagogicas, como por exemplo: demonstrar
acOes processuais; simular comportamento de sistemas; representar explicitamente movimentos
ou fendmenos invisiveis; ilustrar estruturas, funcBes e relacdes processuais entre objetos e
eventos e fixar conceitos importantes (PARK; GITTELMAN, 1992, apud MAGARAO;
GIANNELLA; STRUCHINER, 2013, p. 3). Sendo assim, podemos perceber como a utilizagdo

de animacg6es podem trazer contribuicdes para o processo de ensino e aprendizagem.

O professor nesse episodio, retira as moléculas do sistema que estd sendo estudado, ou
seja, ele esta dando énfase para aquelas em especial, mas ele poderia ter ido além, poderia ter
usado a animacao ampliando as moléculas, pois ele estd focando a sua fala apenas nelas, assim
0 estudante acompanharia mais precisamente esse raciocinio e poderia visualizar melhor, visto
que, do jeito em que o professor fez no decorrer da video-aula, as moléculas foram exibidas do

mesmo tamanho em que estdo dentro do sistema agua e 6leo, sendo bem pequenas.

Outro fator pode ser levado em consideracdo nesse momento, o fato de se tratar de
video-aulas que foram produzidas durante o ensino remoto emergencial, ou seja, muitos
estudantes podem acessar essas aulas pelo celular, logo, ao ampliar essas partes da explicacéo,
utilizando a tela toda, isso auxilia o estudante a visualizar melhor o que o professor esta

querendo discutir.

Acompanhando as representacdes moleculares da dgua e do dleo esta a expressao
“Balango entalpico-entrdpico” que representa o que o professor estd analisando naquele
momento. O professor fala de interacfes intermoleculares, e até mesmo utiliza a palavra
“Vejam” para fazer com que o estudante pense nessas interagdes, mas elas ndo foram
representadas no decorrer de sua fala, sendo assim, um estudante que ja estudou as interacdes
intermoleculares, j& se deparou com representacdes desse conceito e consegue a compreender,
podera desenvolver sua representacdo mental para acompanhar o raciocinio do professor, pois
ja teve o contato com uma representacdo andloga (JOHNSON-LAIRD, 1983, apud MELO et
al., 2016, p. 39), porém esse estudante pode criar uma representagdo que ndo retrata o que 0
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proprio professor pensa ao discutir esse conceito, podendo ser uma representacdo equivocada
para essa discussdo em especial. Ja um estudante que ndo possui essa bagagem conceitual, ndo
compreendeu em outros momentos de sua formacao como representar essas interacdes, podera
tanto representar de forma errbnea, quanto nem conseguir representar, dificultando assim a sua
aprendizagem.

As discussdes de conceitos que abordam o nivel submicroscopico sdo as que envolvem
uma maior abstracdo e também séo as que os estudantes possuem uma maior dificuldade de
compreensao por se tratar de “entidades” quimica que ndo sdo possiveis de serem visualizadas,
sendo assim, o professor para auxiliar seus estudantes a compreender esses conceitos e construir
seus conhecimentos precisa utilizar diferentes representacdes (JOHNSTONE, 1993;
QUADROS, 2020).

Nesse episodio o modo semidtico mais utilizado também foi fala; as imagens e textos
ndo foram tdo exploradas, mesmo sendo algo importante nas discusses desse episodio
principalmente por trazerem reflex6es envolvendo o nivel submicroscépico, aquele no qual os
estudantes apresentam mais dificuldades.

Dando sequéncia a essas discussdes, no episodio 7 (8:13-11:00), nenhuma imagem ou
texto novo aparece na tela, nesse episédio o professor apenas continua sua fala, desenvolvendo
seu raciocinio sobre as consequéncias do ponto de vista entalpico-entrépico das interaces
intermoleculares na interface no sistema agua-6leo. Sendo assim, nesse episédio, a imagem em
que o professor utiliza de referéncia é a mesma do episddio anterior (figura 8 (A)), pois continua
as reflexdes sobre os aspectos entalpico-entropico, mas a fala é o modo semidtico mais

utilizado, como pode ser observado pela transcri¢éo a seguir.

O professor comenta, no inicio do episodio “Além disso/ [se referindo as discussdes
apresentadas no episddio anterior] ocorre também uma perda de entropia no processo de
formacgdo dessas interacdes intermoleculares/ entre as moléculas de agua e as cadeias
carbénicas do triacilglicerol. Porque quando interac6es/ hidrofobicas/ com regides de cadeias
carbonicas se estabelecem/ entre as moléculas de agua e moléculas com tais caracteristicas/
as moléculas de agua perdem em graus de liberdade rotacional devido a um efeito de formacéao
de uma rede tridimensional/ mais rigida entre as moléculas do solvente/ nesse caso a agua/ em
torno da regido de cauda do triacilglicerideo. Esse processo ocorre de uma tentativa de as
moléculas de agua fortalecerem ligagdes de hidrogénio com moléculas vizinhas/ que estédo

formando a camada de solvata¢cdo da cauda do triacilglicerol/ para minimizar a perda
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energética que ocorre no rompimento de ligac6es de hidrogénio para que a interacao/ entre a
molécula de agua e a calda hidrocarbdnica aconteca. Como consequéncia ha também uma
perda de entropia configuracional para o processo de formacao da interacéo 4gua com a calda
carbonica da molécula da fase oleosa/ levando a uma reducdo de entropia no processo de
formacgéo da regido interfacial/ quando aquelas interacfes estabelecem. Vejam entdo que/ a
um desfavorecimento entalpico-entrépico para transferir as moléculas de dgua da regido da
fase aquosa para as regides de interfaces. Se entdo nos por exemplo/ realizarmos um aumento
de area interfacial/ essas perdas de entalpia/ou esses aumentos de entalpia e estas perdas de

entropia/ se acumularam para um nimero maior de moléculas.

Refletindo sobre esse episddio fica evidente como a ndo utilizagdo das representacdes
do conhecimento quimico e da multimodalidade dificulta a construcdo da aprendizagem. O
professor discorre sobre situagcdes nas quais a representacdo mental por parte do estudante é
solicitada constantemente, como por exemplo nos momentos em que ele fala sobre as interagGes
intermoleculares formadas “entre as moléculas de agua e as cadeias carbdnicas do
triacilglicerol”, ou quando ele comenta sobre um “efeito de formacdo de uma rede
tridimensional/ mais rigida entre as moléculas do solvente/ nesse caso a agua/ em torno da
regido de cauda do triacilglicerideo”, ou ainda quando pontua sobre “tentativa de as moléculas
de &gua fortalecerem ligagdes de hidrogénio com moléculas vizinhas/ que estdo formando a
camada de solvatacdo da cauda do triacilglicerol ”.

Nenhuma dessas situagdes foi representada por meio de imagens ou animagdes para
auxiliar o estudante no desenvolvimento de sua aprendizagem, sendo que essas ideias sdo
cruciais para construir 0s conhecimentos que estdo sendo discutidos nesse episodio. Sendo
assim, ndo utilizar essas representacdes pode fazer com que o estudante tenha dificuldade de
compreender e imaginar essas situagdes que o professor tanto ressalta. Talvez muitos estudantes
ndo consigam construir essas representacdes mentalmente, e outros podem até ter essa
capacidade, mas existe a possibilidade de acabarem construindo de maneira errénea. Desse
modo, se o professor tivesse utilizado mecanismos para representar essas situagoes seria muito
mais facil para o estudante acompanhar esse raciocinio e fazer a construgdo daquelas ideias, de
maneira correta.

Nesse episddio, diferentes dos demais analisados, foi 0 Gnico em que apenas a fala é
utilizada, e nenhuma imagem ou texto novo aparece na tela durante a sua fala. Mais uma vez o

nivel submicroscopico, com as energias envolvidas no sistema, é o nivel do conhecimento
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quimico mais trabalhado nesse episddio, mas o professor ndo utiliza imagens ou textos no
decorrer de sua fala para os estudantes conseguirem acompanhar as suas ideias e construir
mentalmente os conhecimentos que estao sendo trabalhados nessa aula.

O ultimo episodio dessa sequéncia, o episodio 8 (11:00-12:38), o professor discute sobre
as consequéncias geradas apds uma gota de 6leo ser transferida para a fase aquosa. Essa
transferéncia ¢ feita por meio de uma animacao, onde uma molécula de triacilglicerol, dentro
de um circulo amarelo, representando essa gota, sai da parte superior, que representa a fase
oleosa e entra na parte inferior, que representa a fase aquosa. Nesse momento as moléculas de
agua sdo reorganizadas para “abrir espago” para a molécula de dleo, e essa movimentagdo
também é representada, utilizando animacdo nas moléculas de dgua. A figura 8 apresenta um
print da tela apds o termino dessas animagfes, mostrando a gota de 6leo na fase aquosa,
evidenciado pelo retangulo preto (A). Antes dessa animacdo ocorrer o professor comenta
“vejam esquematicamente agora o que acontece quando uma gota de 6leo é transferida da fase
oleosa para a fase aquosa”, onde € possivel observar, mais uma vez, como o professor tenta

guiar a atencao do estudante para algo que vai acontecer no video.
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Figura 9 - Print da tela do instante do episddio 8, da video-aula 2, em que a animagdo da
transferéncia de uma gota de 6leo para a fase aquosa termina. A imagem contornada

pela figura retangular (A) evidencia essa gota de 0leo.
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Fonte: Do autor (2022).

O professor continua suas reflexdes, e o interessante € que nesse momento a sua fala, de
certo modo, busca evidenciar o que foi mostrado por meio da animacdo, como é possivel
observar no seguinte trecho “agora moléculas de agua que estavam presentes no seio da fase
aguosa precisardo se reorganizar para interagirem com as moléculas de triacilglicerol na
interface daquela gota que foi transferida”. Alguns estudantes talvez ndo conseguiriam
representar mentalmente essa animacdo e reorganizacdo das moléculas, mas apds isso ser
mostrado na animacdo no decorrer da video-aula, depois ressaltado pela fala do professor,
provavelmente o que se passa na cabeca do estudante é a animacdo que foi apresentada
anteriormente, dando amparo para acompanhar as ideias que o professor esta construindo.
Desse modo, a animacao utilizada nesse episodio pode apresentar a funcdo pedagogica de
simular o comportamento de um sistema, trazendo contribui¢des para o processo de ensino e
aprendizagem (PARK; GITTELMAN, 1992, apud MAGARAO; GIANNELLA;
STRUCHINER, 2013, p. 4). As interacOes intermoleculares entre a 4gua e o 6leo, mais uma
vez, é importante para a compreensdo das ideias apresentadas nessa discussdo, logo se a
representacdo dessa interacdo tivesse sido exibida nos episddios anteriores, provavelmente os
estudantes conseguiriam entender melhor as reflexdes apresentadas nesse episédio e, talvez,

conseguiriam representar melhor mentalmente essas ideias.
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Quase no final desse episddio, uma imagem de uma seta e um simbolo aparecem antes
do professor terminar suas reflexdes, como podemos visualizar na figura 10, destacado pela

figura retangular denominada de (A).

Figura 10 - Print da tela do instante do episddio 8, da video-aula 2, em que aparece uma imagem

e uma equacao destacado pela figura retangular denominada de (A).
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Fonte: Do autor (2022).

O simbolo “y ” representa a propriedade tensao interfacial, que foi apresentada e iniciada
suas discussdes no episodio 4, analisado anteriormente, € o simbolo matematico “>" utilizado
representa que um ¢ “maior que” o outro. O professor, apds aparecer esses simbolos e o valor
numeérico 0 (y > 0), comenta “a propriedade tensdo interfacial é sempre um nimero positivo”,
colocando em palavras o que aquela relacdo de desigualdade entre a propriedade tensdo
interfacial e o valor numérico zero representam. Pesquisas mostram que uma das principais
dificuldades que os estudantes apresentam na aprendizagem de Fisico-Quimica é em relacédo a
interpretacdo e utilizacdo de simbolos e equacdes (ALVES; DE OLIVEIRA; LEITAO, 2020;
ZUCOLOTTO; BELUCO, 2013). Sendo assim, essa interpretacdo apresentada pela fala do

professor pode auxiliar os estudantes.

Esse episodio traz uma animacao, que utiliza imagens, para fazer com que os estudantes
acompanhem as ideias do professor. Porém, o professor aborda as interagdes intermoleculares

e ndo apresenta nenhuma representagéo dessas interagdes, e como nédo apresentou em nenhum
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dos episodios analisados, os estudantes ja podem estar criando dificuldades para compreender
esse conceito e desenvolver suas representacbes mentais. Nas suas discussdes, mais uma vez, o

nivel do conhecimento quimico submicroscépico é o mais presente.

Essa sequéncia de episodios, 4, 5, 6, 7 e 8, discute sobre a tensdo interfacial e transita
entre as diferentes formas de representar e compreender esse conhecimento. No episddio 4 o
professor aborda principalmente o nivel representacional, simbdlico, trazendo as equacoes e
apresentando suas interpretacfes. Nos episodios seguintes o professor busca construir todo um
raciocinio utilizando algumas representaces no nivel submicroscépico, e essas discussdes sdo
realizadas considerando um sistema que os estudantes estdo, de certa, forma habituados (dgua
+ 0leo), representando o nivel macroscopico. Essa construcdo de raciocinio conduzida pelo
professor, transitando entre os diferentes niveis do conhecimento, pode auxiliar o estudante a
compreender melhor os conceitos que estdo sendo desenvolvidos pois assim, cada parte do
conhecimento quimico consegue ser trabalhado e discutido, fazendo com que diferentes
aspectos dessa ciéncia possam ser interpretados (JOHNSTONE, 2000). A multimodalidade
também desempenha um papel importante visto que, cada modo semiotico possui uma
potencialidade especifica, dessa forma cada a interacao entre eles pode auxiliar no processo da
construcdo do conhecimento.

Apds a analise dos 6 episodios selecionados podemos perceber como o professor transita
entre os diferentes niveis do conhecimento quimico, mas suas discussdes se pontuam
principalmente no nivel submicroscopico. Mesmo esse nivel sendo o mais discutido pelo
professor, em muitos momentos, ele ndo traz representacbes que auxiliem o estudante a
acompanhar as suas ideias e criar as representacdes mentais necessarias para compreender o
que esta sendo estudado.

O modo semiotico mais utilizado no decorrer dos episodios analisados foi a fala. Por
mais que, dois episodios em especial, 0 2 da primeira video-aula e o0 4 da segunda video-aula,
utilizaram bastante os trés modos semiéticos em conjunto, nos demais, a fala foi 0 modo mais
predominante, seguida das imagens e, por fim, os textos. Acreditamos que essa predominancia

dos modos esteja relacionada com a proposta de video-aulas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com as analises dos episodios selecionados podemos perceber como a utilizagcdo dos
diferentes modos semidticos influenciam na construcdo do conhecimento dos conceitos que
envolvem o conteldo de Fisico-Quimica de interfaces. A multimodalidade auxilia na
construcdo do conhecimento pois cada modo semiotico que foi empregado no decorrer dos
episoédios pdde favorecer o entendimento de uma parte do conhecimento que estava sendo
discutido, e ao ser utilizada em conjunto, € possivel construir um sentido para o todo, deixando
o0 entendimento dos conceitos quimicos que envolve a fisico-quimica de interfaces menos

complexo.

Nos episodios em que o professor utiliza a multimodalidade no desenvolvimento de suas
ideias fica mais facil acompanhar seu raciocinio e consequentemente construir os significados
do que esta sendo abordado. Porém nos episédios em que o professor utiliza mais um modo
semidtico em detrimento de outro, ou usa apenas um modo semiotico, essa construcao fica mais
dificil, pois a todo o0 momento o estudante precisa criar representacdes mentais por conta
prépria, buscando complementar o que o professor esta discutindo, para assim conseguir
acompanhar o seu raciocinio. No entanto, essas representacfes criadas pelos estudantes, sem
direcionamento, podem néo contemplar o que o professor pensava ao planejar suas discussoes,
favorecendo a construcdo de ideias erradas e que podem atrapalhar a construcdo de conceitos
futuros.

Além disso, pelo contetido de Fisico-Quimica de Interfaces abordar aspectos que para
serem compreendidos precisam ser pensando no nivel submicroscopico, o qual os estudantes
em geral possuem maior dificuldade de compreensdo, a utilizacdo dos diferentes modos
semidticos em conjunto e das diferentes representacdes do conhecimento quimico se tornam
quase que indispensaveis para auxiliar o estudante no processo de aprendizagem.

Desse modo, atrelado a utilizacdo da multimodalidade est4 a importancia de empregar
as diferentes representagdes do conhecimento quimico para auxiliar os estudantes na construcao
dos conhecimentos conceituais dessa ciéncia, desenvolvendo, assim, as habilidades de
visualizar, interpretar e compreender essas diferentes representagcdes. Sendo assim, o estudante
podera aprender a linguagem caracteristica dessa ciéncia, conseguindo relacionar o que pode
ser visto em seu cotidiano com 0s conceitos que sdo discutidos em sala de aula, abordando

principalmente aspectos submicroscopicos.
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Muitos professores decidem desenvolver video-aulas para auxiliar os estudantes no
processo de aprendizagem, porém, ndo possuem conhecimento sobre as diferentes formas de se
utilizar a multimodalidade a favor disso. Sendo assim, fica evidente como é importante refletir
mais sobre a forma de desenvolver essas video-aulas, buscando planeja-las pensando em como
0 estudante vai acompanhar a construcdo das ideias, utilizando diferentes modos semioticos
que podem cada vez mais auxiliar os estudantes e articulando o uso de imagens, textos,
animac0es, em conjunto com a fala. Além disso, pensando no ensino de quimica, os professores
precisam transitar entre os diferentes niveis do conhecimento, e apresentar representacfes que
complementem e até representem as ideias que vdo sendo desenvolvidas na aula. Ao
desenvolver video-aulas levando em consideragdo esses aspectos, o professor podera auxiliar
cada vez mais seus estudantes a compreender e acompanhar as suas discussdes e também
construir 0os conhecimentos mais préximos do entendimento cientifico.

As quatro video-aulas abordando o conteudo de Fisico-Quimica de Interfaces foram
divididas em 69 episédios, e apenas 6 desses foram analisados, sendo assim, para um
entendimento mais completo de como a multimodalidade é empregada nas discussfes desse
conteddo seria melhor fossem analisadas uma quantidade maior de episodios ou até mesmo sua
totalidade. Com isso, seria possivel discutir e refletir sobre o uso da multimodalidade de forma
mais extensa, trazendo debates sobre como a construgdo do conhecimento desse contetdo
influencia na disciplina de Fisico-Quimica Il e quais sdo as conexdes estabelecidas pelo
professor com as representacdes criadas ao longo do curso

Outro fator relevante seria trazer discussdes sobre a utilizacdo da multimodalidade para
as salas de aula, levando em consideragéo a opinido dos estudantes. Refletir dentro das salas de
aulas e com os estudantes sobre a utilizacdo da multimodalidade na construgdo de conceitos, se
ela influencia e pode favorecer, ou ndo, a aprendizagem, do ponto de vista dos estudantes que
estdo cursando essa disciplina. Além disso, seria interessante ampliar as discussdes para outras
disciplinas que sdo apontadas por muitos estudantes como de dificil compreensédo, que muitas
vezes sdo aquelas com alto indice de reprovacéo. Sendo assim, seria possivel favorecer o debate

e buscar melhorias no o processo de ensino e aprendizagem dentro do ambiente universitario.
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ANEXO A- Termo de Consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIO

TERMO DE AUTORIZACAO

Pelo presente instrumento, eu, abaixo identificado, autorizo voluntariamente a discente
do curso de Quimica Licenciatura Plena, Isabela Vieira Fernandes, a utilizar a imagem e
som da minha voz, bem como as informagdes por mim fornecidas, em midias digitais,
produzidas para a plataforma do YouTube como parte das aulas da disciplina de Fisico-
Quimica II, da Universidade Federal de Lavras, com a tinica finalidade de utilizago em
analise de dados de pesquisa, realizada sob rigoroso padrdo ético e de respeito aos
sujeitos, ficando minha identidade preservada e que, se assim o desejar, terei acesso livre
e direito ao material produzido. A pesquisa a qual faz referéncia este termo situa-se em
sua monografia que busca analisar a multimodalidade e a construgdo de significados em
video-aulas de Fisico-quimica II.
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