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Recursos educacionais e multimodalidade na construcado de significados em aulas de

Estereoquimica do Ensino Superior
Leandro Oliveira

Palavras-chave: meios mediacionais; recursos educacionais; modos semidticos; Quimica
Organica; Ensino Superior.

En este trabajo analizamos aspectos de la accidon performativa de dos profesores de Quimica
Organica de una universidad federal, en cuanto al uso de modos semiéticos (por ejemplo, habla,
gestos, proxémica y mirada) y recursos didacticos (como representaciones en pantalla y modelos
moleculares en 3D). Los datos fueron recolectados a partir de la grabacién en video de
conferencias impartidas por docentes a estudiantes de pregrado en Quimica (Licenciatura,
Licenciatura y Tecnoldgico). Para el andlisis, seleccionamos las clases en las que impartian
Estereoquimica e identificamos, caracterizamos y analizamos los modos semiédticos y los
recursos didacticos que utilizaban para explicar la “regla de rotacién”. Como resultados
principales, observamos que el uso de los modos semidticos por parte de los docentes fue
idiosincrasico y estuvo influenciado por el recurso educativo elegido para ensefiar y que las rutas
de accion con recursos y modos posibilitaron diferentes formas de construccién de significados.
Asi, hacemos consideraciones sobre la importancia de que los docentes exploren las
posibilidades que los modos semidticos y los recursos educativos presentan en la construccion
de significados en las clases de Quimica de la Educacién Superior.

Palabras clave: medios de mediacion; recursos educativos; modos semidticos; Quimica
Orgénica; Ensefianza Superior.

In this work, we analyze aspects of the performative action of two professors of Organic
Chemistry at a federal university, in terms of the use of semiotic modes (for example, speech,
gestures, proxemics and gaze) and educational resources (such as representations on board and
screen and 3D molecular models). Data were collected from the video recording of lectures
given by teachers to undergraduate students in Chemistry (Bachelor, Bachelor and
Technological). For the analysis, we selected the classes in which they taught Stereochemistry
and we identified, characterized and analyzed the semiotic modes and educational resources
that they used to explain the “rule of rotation”. As some main results, we observed that the use
of semiotic modes by the teachers was idiosyncratic and was influenced by the educational
resource chosen to teach and that action routes with resources and modes enabled different
ways of constructing meanings. Thus, we make considerations about the importance of teachers
exploring possibilities that semiotic modes and educational resources present in the
construction of meanings in Higher Education Chemistry classes.

Keywords: mediational means; educational resources; semiotic modes; Organic Chemistry;
University Education.
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InteracGes humanas condicionam comportamentos e sdo regidas por regras sociais, culturais
e institucionais (WERTSCH, 1998). Vygotsky (1978) destaca que para isso, a linguagem -
constituida por um sistema de significacdes e ferramentas culturais (WERTSCH, 1998) - é um
importante fator mediador, integrado a ferramentas e signos que precisam ser codificados e
decodificados na comunicagao.

Na Educacdo em Ciéncias, professores e estudantes utilizam a linguagem para a construcao
de sentidos, aspecto que ganhou mais destaque no campo educacional a partir da década de
1990 (LEMKE, 1990). Na década seguinte, houve um aumento do interesse de pesquisadores
pela Multimodalidade, campo de pesquisa que investiga como os significados sao
construidos, compartilhados, compreendidos e refeitos a partir da leitura de varios modos
semidticos (JEWITT, 2006; KRESS, 2009; NORRIS, 2004). Tais modos, sdo movimentos
executados diretamente pelo corpo (NORRIS, 2004) interpretados como sistemas de
construcdo de significados relacionados com os sistemas sociais e culturais (KRESS et al.,
2001). Assim, a linguagem é multimodal, ou seja, constituida por diversos modos semidticos,
tais como fala, escrita, gestos, proxémica, olhar etc. (JEWITT, 2006; KRESS, 2009; NORRIS,
2004) na construcdo de conhecimentos em aulas de Ciéncias (HALLIDAY; MATTHIESSEN,
2014; MORTIMER; QUADROS, 2018). Além disso, em salas de aula de Ciéncias, é usual o uso
de recursos educacionais: ferramentas culturais materiais para o ensino, aprendizagem e/ou
pesquisa em qualquer suporte ou midia (OLIVEIRA; SA; MORTIMER, 2019). Nesse cendrio,
tém destaque livros didaticos, videos, aparatos experimentais, representacdes, modelos em
3 dimensdes (3D) e softwares.

No Ensino Superior, o uso de modos semiéticos e recursos educacionais, por professores de
Ciéncias, é objeto de estudo recente. Em contextos brasileiros, pesquisadores (por exemplo,
OLIVEIRA; SA; MORTIMER, 2019; OLIVEIRA; MORTIMER, 2020; 2022; MORTIMER; QUADROS,
2018; QUADROS; GIORDAN, 2019) tém destacado como isso contribui para a construcao de
sentidos em aula de Ciéncias. Assim, neste artigo, investigamos como duas professoras de
Quimica Organica do Ensino Superior mobilizam modos semidticos e recursos educacionais
para ensinar graduandos em Quimica conceitos de Estereoquimica. Nessa direcdo, buscamos
responder as seguintes questbes de pesquisa:

* Quais modos semidticos e recursos educacionais sdo mobilizados por duas professoras de
Quimica Organica do Ensino Superior ao ensinarem conceitos cientificos?

* Como esses modos semidticos e recursos educacionais se relacionam na construcdo de
significados nas praticas dessas professoras?
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O ensino de Ciéncias é composto por um conjunto de praticas complexas que se moldam a
partir do uso da linguagem. Burke (1969) nos ajuda a compreender tal complexidade quando
caracteriza a pratica a partir de cinco elementos: o ato — o que o sujeito faz; a cena —
contexto no qual o ato acontece; o agente — quem realiza a¢bes na cena; a agéncia — a
forma e os meios pelos quais um ato é realizado; e o propdsito do ato — finalidade para a
qual o agente realiza o ato. Assim, a andlise da pratica pode ser focada em um elemento
especifico ou em mais de um como unidade, o que nos leva a compreender a
multimodalidade e o uso de recursos educacionais nessa perspectiva.

Na Educacdo em Ciéncias, a linguagem cientifica é a predominante (JEWITT, 2006). Por isso,
a Multimodalidade contribui para a compreensdao de situagdes comunicativas entre
professores e estudantes nas aulas de Ciéncias, uma vez que essa linguagem é
essencialmente multimodal (KRESS et al., 2001). Portanto, exige ir além da interpretacao do
que se fala e do que se escreve, e de seus significados isoladamente, pois o que demanda
compreensdao é um conjunto de modos semidticos que sdo socialmente moldados e
culturalmente construidos para fazer sentido (JEWITT, 2006; KRESS, 2009). Isso é notdrio no
ensino de Quimica, cujo aspecto representacional é intrinseco a linguagem simbdlica (como
equacoes quimicas e graficos) e, por isso, demanda o uso de modos semidticos adequados a
cada situacdo comunicativa.

Um modo semidtico importante neste estudo é o modo gestos que, segundo a classificacao
de Kendon (2004) (Figura 1), se caracteriza por movimentos do corpo que carregam
significados.
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Figura 1 — Classificacdo de Gestos segundo Kendon (2004).

Modelagem
Representacionais Acdo
Referenciais D.escn-;_ao
Figurativa
Déiticos
Classificagio de
Gestos
Modo
Pragmaticos Partigdo
Performativo

Fonte: Adaptado de Kendon (2004).

Os gestos referenciais integram o conteudo referencial do enunciado e se subdividem em
déiticos, gestos de apontamento e representacionais, usados para representar entidades. Os
gestos representacionais se subdividem em gestos de: (i) modelagem, quando uma parte do
corpo é usada analogicamente a algo; (ii) agdo, quando representam um padrdo de agao
semelhante ao que se fala; e (iii) descri¢do figurativa, quando algo falado é esbo¢ado, como
se criado no ar. Os gestos pragmdticos que ndo fazem parte de seu significado referencial
nem proposital subdividem-se em gestos: (i) de modo, quando dao énfase ao que se fala; (ii)
performativos, quando indicam pedido, oferta, convite ou recusa; e (iii) de particdo, quando
pontuam a fala, de modo sincrono e ritmico (KENDON, 2004).

Outros modos semidticos que também se relacionam ao movimento corporal s3o: a
proxémica, entendida como a disposicdo espacial de sujeitos em interacdo entre si, com os
objetos e o ambiente (HALL, 1963); o olhar, usado pelo falante para evidenciar focos (em
sujeitos, objetos e eventos imediatos) na comunicacdo (NEVILE, 2010); a entonag¢do
(elevacdo ou diminuicdo da altura melddica); e a prosddia (ritmo da fala). Sendo que a
entonacdo e a prosddia sao interdependentes da fala e se caracterizam como variagdes dela
em termos de melodia, de intensidade e de dura¢do de pausas (CRYSTAL, 1969).

Quando professores de Ciéncias ensinam, € comum eles estabelecerem acbes mediadas
sequenciais em termos de representacbes multimodais — entendidas neste artigo como
“rotas de transicdo entre os modos semidticos”, que imbuem tais modos de significados
quando usados sequencialmente para a producdo de sentidos (QUADROS; GIORDAN, 2019).
Rotas que caracterizam parcialmente acdes performaticas de professores de Ciéncias tém
sido investigadas (MORTIMER; QUADROS, 2014; QUADROS; GIORDAN, 2019) e os estudos
tém destacado que elas auxiliam na compreensdo de conhecimentos cientificos.
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Wertsch (1998) investigou aspectos da mediacdo na perspectiva vygotskyana (VYGOTSKY,
1978) que caracterizam meios mediacionais como signos (por exemplo modos semioticos)
ou ferramentas (tal como objetos), que podem favorecer o desenvolvimento intra e
interpsicolégico de sujeitos. Levando-se em conta o conceito de pratica de Burke (1969),
Wertch (1998) também se apropria do termo affordances — cunhado por Gibson (1986) para
designar caracteristicas de meios mediacionais cujas propriedades materiais ambientais,
disponiveis aos sujeitos, ao mesmo tempo potencializam e restringem formas de a¢do — na
proposicdo de dez propriedades para acdo mediada (Quadro 1).

Quadro 1 - Propriedades da A¢do Mediada

Propriedade Defini¢cao
Na acdo mediada, ndo é possivel separar esses elementos
porque eles se configuram em unidade — sujeito agindo com
meios mediacionais
Os meios mediacionais tém A materialidade, mesmo que instantanea, é inerente a
materialidade guaisquer meios mediacionais
Na acdo mediada, sujeitos atribuem varios objetivos ao que
fazem, sendo que muitos deles podem ser conflituosos ou
implicitos
Meios mediacionais tém sua prépria histéria cultural, sdo
situados historicamente e promovem o desenvolvimento de
acOes de diferentes maneiras
Meios mediacionais tanto Esses meios sempre atribuem restri¢cdes e possibilidades as
possibilitam quanto limitam a agao acoes mediadas, tal como proposto por Gibson (1986)

A introdugdo desses meios na agdo mediada (ou diferengas
em seu uso) pode causar uma alteragdo nos modos de agir,
transformando os préprios significados da agdo
O uso de meios mediacionais pode | Sujeitos se tornam capazes ao passarem a dominar os meios
se caracterizar em termos de mediacionais usados nas a¢Ges fazendo uso de suas

dominio qualidades — “saber usar” (WERTSCH, 1998, p. 50)
Sujeitos se tornam mais habilidosos ao se apropriarem das
gualidades dos meios mediacionais quando usados nas
acdes — “tomar algo do outro e torna-lo seu préprio”
(WERTSCH, 1998, p. 53)

Nem sempre tais meios surgem para tornar agdes mais
eficientes podendo as vezes serem mais Uteis quando
dificultam a agao
Esses meios podem influenciar o poder e autoridade de
sujeitos na acdo mediada, principalmente no discurso
argumentativo

Tensdo irredutivel entre agentes e
meios mediacionais

No uso de meios mediacionais, ha
multiplos objetivos coexistindo

Na acdo mediada ha um ou mais
caminhos evolutivos

Meios mediacionais sdo capazes
de transformar a agdo mediada

O uso de meios mediacionais pode
se caracterizar em termos de
apropriagao

Meios mediacionais nem sempre
facilitam as a¢des

Meios mediacionais se associam
ao poder e a autoridade

Fonte: Adaptado de Wertsch (1998).

Chamamos atencdo principalmente para a propriedade que se refere a tensao irredutivel
entre agentes e meios mediacionais. Isto porque, segundo Wertsch (1998), esses meios, por
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si s6, sdo impotentes para fazer qualquer coisa. Eles podem ter seu impacto somente
guando um agente os utiliza. Além disso, torna-se claro nossa dependéncia de tais meios
guando eles ndo estdo disponiveis. Isto nos obriga a situar a acdo mediada em um contexto
social, cultural, historico e institucional.

Na educa¢do em Ciéncias, meios mediacionais diversos sao usados em salas de aula. Neste
estudo, destacamos o uso de recursos educacionais por professores de Ciéncias para ensinar
conceitos cientificos. Nesse contexto, professores frequentemente usam representagdes,
modelos 3D, simulacdes de fendmenos, experimentos etc. e geralmente isto ocorre a partir
de conjuntos de a¢bGes mediadas com diferentes recursos educacionais, em sequéncias
organizadas, que denominamos “rotas de agdo com recursos educacionais”. Essa
organizacao permite que significados individuais produzidos com um recurso influenciem
nos significados produzidos com o uso de outro recurso e, assim, significados
complementares e mais amplos podem ser construidos quando eles sdo usados em
conjuntos, ocasionando a ampliagdao de sentidos. Isto foi demonstrado por pesquisadores
que investigaram, por exemplo, uso de recursos educacionais em aulas de Quimica Organica
do Ensino Superior (OLIVEIRA; SA; MORTIMER, 2019; OLIVEIRA; MORTIMER, 2020; 2022).
Neste artigo, seguimos este caminho, mas buscamos avangar analisando como professoras
de Quimica do Ensino Superior usam modos semidticos e recursos educacionais em suas
estratégias de ensino para ensinarem um conteudo quimico.

Este artigo é produto de um projeto maior que buscou investigar praticas de professores de
Quimica do Ensino Superior de uma universidade publica brasileira. Para isso, resgatamos do
nosso banco de dados videogravacdes de aulas de 10 professores de Quimica do Ensino
Superior feitas com uma cdmera filmadora e um tripé?, em 2017. Desse montante,
selecionamos conjuntos de aulas (seis aulas de aproximadamente 1,5 horas cada) de Rosa e
Aline3, professoras experientes?, que ministravam a disciplina Quimica Orgéanica |
(introdutéria de uma sequéncia de disciplinas desta area) a graduandos em Quimica
(Licenciatura, Bacharel e Tecnoldgica). Em seguida, assistimos a todas as videogravacées das
aulas dessas professoras e selecionamos um conjunto de aulas geminadas (com duracdo
aproximada de 3 horas) de cada uma, nas quais elas ensinavam o conteudo quimico
“Estereoquimica de Compostos Organicos”>. Essa sele¢do foi motivada principalmente pelo

2 Em todas as videogravacdes, esses equipamentos foram posicionados ao fundo da sala de aula para que
registrdssemos todas as ages performaticas dos professores.

3 Mantendo o compromisso de anonimato, usamos nomes ficticios para as professoras.

4 Entendemos que professores experientes sdo aqueles que vivenciam experiéncias profissionais docentes em
diferentes e variados espacgos e contextos.

5 Isto foi previamente planejado e acordado entre as professoras e o pesquisador.
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interesse em analisar as acbes performdticas de ambas em termos de uso de modos
semidticos e recursos educacionais ao ensinarem o mesmo conteudo quimico.

No processo analitico, assistimos novamente as aulas selecionadas para a realizacdo da
macroandlise — separacdo do conteddo contextual e discursivo dos registros em episédios®
(MORTIMER et al., 2007). Isso resultou na constru¢cdo de mapas de episddios das aulas, o
que auxiliou na visualizacdo panordamica dos dados e na delimitacdo, por exemplo, de
situacdes de abordagem de conceitos cientificos, regras e exemplificacdes pelas professoras.
Além disso, realizamos a transcricdo das falas de Rosa e Aline utilizando o padrao de
transcricdo sugerido por Buty e Mortimer (2008) e a identificagdo de modos semidticos e
recursos educacionais que elas mobilizaram em cada episédio. Salientamos que a
macroanalise se baseou em uma perspectiva analitica contrastiva que busca estabelecer

diferencgas e similaridades entre os dois conjuntos analisados (MORTIMER et al., 2007).

Com o cenario macro construido, realizamos a microandlise, andlise de microssituacdes, que
busca revelar aspectos especificos das a¢ées (como uso de modos ou recursos) e do
contexto (por exemplo, aspectos do ambiente) para compreender a producdo de
significados em sala de aula (MORTIMER et al., 2007). Para isso, buscamos nos mapas de
episddios um episddio no qual cada professora promoveu estratégias de ensino abordando o
mesmo assunto e utilizando modos semidticos e recursos educacionais equivalentes,
potencializando com isso a andlise contrastiva. Optamos pela selecdo e microanalise de um
Unico episddio pela limitacdo de espago deste artigo, mas principalmente por buscarmos
realizar uma analise minuciosa, considerando-se cada aspecto de interesse (acdes
performaticas das professoras e todos os meios mediacionais que elas utilizaram) e
buscando relacGes entre eles. Assim, justificamos a selecdo do episddio nomeado como
“Nomenclatura R/S de Enantiémeros”8.

A seguir, apresentamos a macroandlise das aulas seguida pela microanalise do episéddio
selecionado.

6 Episédios sdo constituidos por um conjunto coerente de a¢des de sujeitos com inicio e fim claros, podendo
ser diferenciados daqueles que os precedem e sucedem (MORTIMER et al., 2007).

7 Neste artigo, tivemos o cuidado de manter nas transcri¢8es a fidelidade ao que foi efetivamente dito.
Adotamos uma simplificagdo do cddigo de Buty e Mortimer (2008) para registrar uma pontuacéo a lingua oral.
Para indicar uma mudanga no tom indicativo de uma pergunta ou de uma exclamacgao, foram mantidos o ponto
de interrogacdo (?) e o ponto de exclamacéo (!), sempre que a entonacgdo da fala assim os indicava. Adi¢des ao
texto para situar algum aspecto do contexto ou da fala ocultos, mas importantes para a compreensao
semantica, foram sinalizados por colchetes [comentario]. Para indicar uma pequena pausa usamos a barra (/).
As falas em negrito indicam no discurso maior volume ou entonagdo. Para indicar trechos retirados da fala das
professoras que destoavam do assunto principal, utilizamos o sinal [...]. Adicionamos a esses cédigos o
indicativo de desacelera¢do no ritmo da fala com palavras sublinhadas.

8 0 episddio da aula de Aline durou 815" enquanto o de Rosa durou 12’45".
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Rosa e Aline ensinavam o conteudo de Estereoquimica abordando varios conceitos quimicos,
fisicos e bioldgicos e destacando estruturas, propriedades e reatividade de algumas
moléculas organicas. Usando aulas expositivas, com alguns momentos de interatividade,
suas principais estratégias de ensino foram a explica¢ao de conceitos, o ensino de regras, as
exemplificacdes, a resolucdo de exercicios e a discussdo sobre a aplicacdo da teoria em
contextos de produgao de farmacos. Para isso, Rosa e Aline mobilizaram modos semidticos e
recursos educacionais bastante semelhantes (Quadro 2).

Quadro 2 — Modos semiodticos e recursos educacionais usados pelas professoras ao longo das aulas

geminadas
Modo Rosa Aline
Recurso Representacdes em quadro de giz, Representacdes em quadro de giz e com
. em projetor multimidia e com modelo molecular 3D do tipo vareta®
educacional .
modelo molecular 3D do tipo vareta
Referenciais déiticos; referenciais Referenciais déiticos; referenciais
representacionais (de modelagem, representacionais (de modelagem, acédo e
Gestos acdo e descricdo figurativa); descricdo figurativa); pragmaticos (de
pragmaticos (de modo e modo, de particdo e performativos)
performativos)
Fala/prosddia Variagdes da velocidade, duragdo, intensidade, pausas e entonagao de fala
Escrita Poucas palavras escritas no quadro de giz
Proxémica Deslocamentos constantes na sala de aula em relagao ao quadro de giz, ao modelo
e aos estudantes
Olhar Movimentos de cabeca e direcionamentos do olhar constantes em dire¢ao aos
estudantes e as representagoes

Fonte: Autor, 2023.

As professoras optaram por usar principalmente os recursos educacionais: (i) quadro de giz,
gue serviu principalmente para desenhar representagdes de moléculas em duas dimensdes
(2D) e escrever frases; e (ii) modelo, para representar moléculas em 3D. Apenas Rosa usou
adicionalmente o projetor multimidia para brevemente projetar imagens de representacdes
moleculares e textos curtos. Modos semidticos mobilizados pelas professoras se
apresentaram em conjuntos semelhantes (Quadro 2), diferenciando-se apenas pelo fato de
que Aline fez também gestos pragmaticos de particdo, complementando o ritmo do
discurso. Apesar disso, de um modo geral, as rotas de transicdo entre modos semidticos
foram bem distintas e dependeram principalmente do uso de determinados recursos
educacionais, visto que modos semidticos e recursos educacionais geralmente eram usados
na comunicacdo em conjuntos com a fala ou escrita, o que indicava relativa

% A partir deste trecho, o termo “modelos” substituird a expressdo “modelo molecular 3D do tipo vareta”.
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interdependéncia entre eles. Isso fica mais claro com a apresentacdo, a seguir, da
microanalise dos episédios escolhidos.

No episdédio de ensino de Nomenclatura R/S de Enantidmeros, Rosa e Aline usaram a “regra
do giro” — técnica que demanda o dominio de representa¢des 2D e 3D e habilidades de
visualizacdo — para ensinar como definir sentidos de giros que as representa¢cdes devem
sofrer, a partir do estabelecimento de prioridades aos grupos atémicos ligados ao seu
estereocentro. Isso ajuda a identificar qual é o tipo de enantidmero (R/S) e, portanto,
identificar e comparar suas propriedades. Ambas optaram pelo exemplo do par de
enantiomeros para o composto 2-butanol (Figura 2) para explicar a regra do giro.

Figura 2 — Representacdo 2D em perspectiva 3D de moléculas (imagem-espelho) do enantiomero 2-

butanol
H3C\ /CH3 H3C,} CHs
CH, ClnnH H7C—CH;
OH HO

Fonte: Autor, 2023.

Rosa projetou a imagem representativa do par imagem-espelho do 2-butanol, desenhou no
guadro de giz as mesmas representacdes e montou as moléculas com seus modelos. Ela
sobrep6s as representacées dos modelos (3D) aquelas projetadas e desenhadas (2D)
buscando certificar-se de que elas eram equivalentes. Ao mesmo tempo, ela realizava gestos
déiticos para sinalizar a quais aspectos das representacdes ela se referia, e gestos
representacionais, por exemplo, do tipo modelagem (representando algum grupo de dtomos
com a mao fechada e relacionando-o aos outros grupos da representacdo).

A proxémica e o olhar de Rosa geralmente se configuravam com ela se posicionando na
frente da sala e olhando ora para o objeto de estudo (representacdes) ora para o publico-
alvo (graduandos) enquanto usava a fala (com poucos aspectos prosodicos e de entonacgao).
Quando se referia a aspectos de alguma representacdo, sua proxémica mudava. Ela se
aproximava da representacdo e usava recorrentemente gestos déiticos (com o dedo
indicador e o braco esticado) para direcionar a atencdo dos graduandos (que se
encontravam mais distantes) para algum aspecto importante e, em seguida, girava o quadril
em direcdo a turma ao mesmo tempo em que tecia explicagdes.

Para explicar a regra do giro, Rosa se posicionou ao lado da representacdo desenhada no
guadro e alternava a proxémica e o olhar entre representacdo e graduandos, explicando
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como reconhecer as prioridades dos grupos ligados ao estereocentro. Enquanto falava, Rosa
geralmente usava gestos déiticos com o dedo indicador, fixando pontos da representacao,
girava o corpo e voltava o olhar para os graduandos. Gestos de acdo e modo, indicativos de
sentidos de giros que deveriam ser realizados nas representagdes, também tiveram
recorréncia, complementados com os de descricdo figurativa (diferenciando com gestos
indicativos de dimensdo espacial o tamanho dos grupos de atomos), performativos (com
gestos significando convite aos graduandos para focarem a atencdo em aspectos da
representacdo) e de particdo (com padrdes de repeticdo de gestos, batidas com as maos ou
dedos).

Rosa pegou o modelo que representava uma das moléculas do 2-butanol e iniciou a
explicacdo da regra do giro (Figura 3 e discurso a seguir):

Figura 3 — A¢Oes de Rosa com representagao no projetor multimidia, no quadro de gize com o
modelo, para dar nome ao composto 2-butanol(R) durante a explicagdo da regra do giro.

NOMENCLATUR/
ENANTIOMERDS

[Rp———
Pen BN s dif— — ey

Fonte: Autor, 2023.

Agora / o que eu vou fazer? Eu vou segurar o grupo de menor prioridade.
Esse [o hidrogénio]! Depois / eu o coloco para trds dos meus olhos / eu vou
fazer isso aqui com ele [girar] 6 / ok? Uma vez que eu fiz isso / eu vou fazer
um giro [no modelo] de 1 para 2 para 3 / e vou observar. Se o giro for para
o lado hordrio / temos o enantiémero R! R de relégio / né? [...] Mas / se for
anti-hordrio é o S / ok? Entdo vamos 1? [...]. O que que eu vou ter que
fazer? Eu vou ter que girar o 4 para trds dos meus olhos [...] / 1 em dire¢éo
ao 2 / mas s6 vou fazer isso depois que [o hidrogénio] estiver atrds dos
meus olhos! [Girando] Assim! ... Sentido anti-hordrio! O que significa que
este composto aqui é S.

Rosa estabeleceu relacdo proxémica/olhar em conjunto a esta fala e a manipulagdo do
modelo, no sentido de mostrar aos graduandos como eles deveriam manipular o objeto'°
para descobrir o sentido do giro. Além disso, ela utilizou a entonacdo e a prosddia a partir de
elevacdo da entonacdo e intensidade da voz e pausas entre palavras e ora¢des. Gestos
também foram usados enquanto ela performava. Por exemplo, no trecho “giro de 1 para 2
para 3 / e vou observar”, fala, proxémica, olhar, entonacdo, prosédia e modelo eram
utilizados junto a gestos déiticos de apontamento direcionados a aspectos da representacao,
assim como gestos de acdo, modo e de descricdio figurativa foram usados

10 No inicio da aula, Rosa disponibilizou modelos 3D para os graduandos utilizarem em grupo.
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concomitantemente ao uso do modelo e da fala, quando ela indicou, com o dedo indicador,
o sentido do giro.

Os graduandos disseram a Rosa que tiveram dificuldades em acompanhar o seu raciocinio na
explicagdo e definicdo da nomenclatura do primeiro enantidmero (S). Assim, ela realizou
acdes do mesmo padrao com o composto imagem-espelho do primeiro, explicando
novamente as etapas da regra, contudo, alterando aspectos dos gestos utilizados (figura 4) e
da fala (discurso a seguir).

Figura 4 — Acbes de Rosa com os recursos educacionais, modelo e representacao no quadro de giz,
para dar nome ao composto 2-butanol(R) a partir da regra do giro.

Fonte: Autor, 2023.

Agora / vou fazer a imagem-espelho. Entédo, vamos ld! [...]. Todo mundo
enxergou 1/2 /3 /4? Enxergaram? Agora / eu tenho que pegar quem? O 4
vou segurar nele / vou / colocar / ele / Id / para trds / em / cdmera / lenta.
Entdo / eu / segurei / ele / aqui / no / rumo / dos meus olhos / agora / eu
vou rodar este para este para este! Que sentido que eu estou tendo?
Hordrio! R de relégio! Se eu achei um Enantiémero S / obrigatoriamente a
imagem-espelho dele tem que ser o R.

Em termos de uso de modos semidticos e recursos educacionais, o padrao adotado por Rosa
nessa explicacdo para nomear o composto 2-butanol(R) foi relativamente parecido com o
usado para nomear o composto anterior (S). Contudo, uma diferenciacdo consideravel foi a
variacdo da entonac¢do e da prosddia de Rosa na fala, principalmente quando demonstrou
aos graduandos como promover a manipulacdo do modelo e dos movimentos do corpo
(figura 5), em “camera lenta”, para identificar o sentido do giro e estabelecer a
nomenclatura do composto. Com o modelo posicionado acima da cabeca evidenciando-o
com o braco esticado, Rosa disse “vou / colocar / ele / |4 / para tréds / em / cdmera / lenta”

girando o modelo lentamente em frente a seus olhos, salientando a distancia ideal com
gestos de acdo para observar a disposicdo espacial do objeto, colocando-o em evidéncia. A
partir disto, ela aplicou a regra do giro indicando o sentido horario com gestos de modo e de
acdo determinando o enantibmero R.

Contabilizamos a quantidade e os tipos de gestos de Rosa na explicacdo da regra do giro em
relacdo ao uso dos recursos educacionais (figura 5).
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Figura 5 — Gestos integrados aos recursos educacionais usados por Rosa para ensinar Nomenclatura
R/S de Enantiémeros a partir da regra do giro.

60 Enantidmero 2-butanol(S) Enantidmero 2-butanol(R)
52

50

40

30

20

10 5 4 454 i 5 7 3 5 443 §

. ol meimm 0 =m = i B mem
Quadro de giz Modelo molkecular 3D Projetor mukimidia Sem Rec. Educ. Quadro de giz Modelo molecular 3D Sem Rec. Educ.

mDéitico ®mModelagem mAgdo Modo  m Descri¢do figurativa  m Performativo

Fonte: Autor, 2023.

Nomeando Enantiomeros R/S na aula de Aline

Aline ja havia desenhado no quadro a representacdo do 2-butanol (2D) em um episddio
anterior. Assim, ela aproveitou a representacdo para ensinar nomenclatura R/S e desenhou
a sua imagem-espelho em complementacdo. Em seguida, ela usou as representacdes para
explicar aos graduandos a importancia de atribuir prioridades aos grupos atomicos ligados
ao estereocentro e como aplicar a regra do giro (Figura 6 e discurso a seguir).

Figura 6 — AcGes de Aline com o recurso educacional quadro de giz para nomear o composto 2-

butanol(R) a partir da regra do giro.

Como é que se determina essa configuragdo? E pelas prioridades dos grupos
em termos de numero atémico |[...] quatro grupos ligados diretamente ao
carbono [tetraédrico]. [...] eu vou pegar o grupo de menor numero atémico
aqui e vou chamar ele de 1 [...] o oxigénio é o [grupo] de maior [prioridade]
... 4. Entdo esse grupo aqui ... 3 e esse que sobrou 2. Agora eu vou girar do 4
/ vai encontrar o 3 que vai encontrar o 2. Quando eu fizer este giro aqui é o
do relégio / certo? Entdo ele é chamado de R / R! Entdo / um detalhe
importante aqui / gente / para que ele seja realmente R o grupo de menor
prioridade tem / que / estar / para trds!

Fonte: Autor, 2023.

Além da fala, Aline utilizou gestos dos tipos: déiticos (apontando aspectos da
representacdo); modelagem (esculpindo no ar formatos de moléculas); acdo (representando
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movimentos de atracdo/repulsdo entre moléculas); descricdo figurativa (esbogcando o
volume relativo que cada grupo da representacdo ocuparia no espaco); modo (dando énfase
ao movimento do relégio, andlogo ao giro horario); particdo (delimitando o ritmo da fala); e
performativos (chamando atengao para aspectos da representagao).

Semelhantemente ao que ocorreu com Rosa, a proxémica, olhar e fala de Aline, quando em
uso da representacdo no quadro ocorreu com ela ora se dirigindo a turma ora as
representacdes desenhadas no quadro, sem usar o modelo. Além dessa diferenca em
relacdo ao tipo de representacao usada, Aline usou prosédia e entonacdo da fala de forma
bastante variada durante todo o discurso. Por exemplo, usou a eleva¢do e diminui¢cdo da
entonacao, variacao de ritmos quando palavras eram ditas e demarcadas melhor com o uso
de gestos de particdo, como quando ela falou “R o grupo de menor prioridade tem / que /

IH

estar / para tras!” (fazendo gestos de batimento no ar sincronizados as palavras de maior

entonacdo).

Observando que alguns estudantes estavam com duvidas, Aline montou um modelo que
representava a estrutura do composto imagem-espelho do que estava no quadro e o utilizou
(Figura 7) para explicar:

Figura 7 — A¢Oes de Aline para explicar a regra do giro para o composto 2-butanol(R) usando a
representagao feita no quadro de giz e com o modelo.

/_\
ol ™~

A {
L\?A‘\J" |
J

Fonte: Autor, 2023.

Presta atengdo aqui / eu vou fazer com o modelo [...]. Eu pego o
menor grupo que é o hidrogénio e eu sou observador. Entéo / eu olho
aqui [para o centro]! Eu vou segurar para vocés e ai vocés estdo
olhando aqui / entéo / vocé tem o [grupo] OH estd aqui / aqui estd o
grupo etila / e aqui estd o metila [...]. O olho do observador estd aqui!
Aqui é o grupo 4 / aqui o 3 / aqui o 2. Quando vocé fizer este giro aqui
/ olha o sentido / do observador / o sentido aqui é anti-hordrio, por
isso é S. Entdo / se vocé tiver o modelo na mdo jamais precisard
inverter nada porque / vocé vai pegar o menor grupo e vai colocar ele
para trds. Ai vocé ja sai na configuragdo correta.

A nova explicacdo de Aline se pautou no uso do modelo, acompanhado por uma entonacao
e prosddia da fala em um padrdo relativamente diferente da primeira explicacdo. Ela
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pausava a fala e elevava a entonacdo e intensidade da voz, ndo mais para chamar a atencao
para aspectos estaticos da representacdo, mas para explicar movimentagdes que eram
necessarias ao manipular o modelo. Gestos de particdo também foram realizados quase que
em todo o trecho, como se ditassem o ritmo da fala. Sua proxémica se limitou a
aproximacdo do modelo e a representacdo do quadro (Figura 7). Quando pretendia
demonstrar para os graduandos como manipula-lo e definir/realizar o giro, ela se virava para
eles, segurava o modelo (objeto de estudo) a sua frente e indicava/realizava o sentido dos
movimentos para o 2-butanol(S).

Também contabilizamos a quantidade dos tipos de gestos realizados por Aline a partir do
uso do quadro de giz e do modelo neste episddio (Figura 8).

Figura 8 — Gestos integrados aos recursos educacionais usados por Aline para ensinar Nomenclatura
R/S de Enantidmeros a partir da regra do giro.

60 Enantiémero 2-butanol(s) Enantiémero 2-butanol(R)
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Quadrodegiz Modelo melkecular Sem Rec. Educ. Quadro de giz Modelo molecular 3D Sem Rec. Educ.
3D
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Fonte: Autor, 2023.

Entendemos que os modos semidticos e os recursos educacionais mobilizados por Rosa e
Aline assumiam fung¢des importantes no ensino de Estereoquimica, com foco na
Nomenclatura R/S de Enantidmeros. Elas realizaram ag¢des performaticas usando
predominantemente: representacdes — feitas no quadro de giz (2D) e com modelos (3D); e
modos semidticos — variados, com destaque para fala e gestos, além de proxémica, olhar e
prosddia.

Em geral, Rosa e Aline realizaram a¢Ges mediadas que seguiram diferentes rotas de acao
com os recursos educacionais e rotas de transicdo entre modos semioticos. Por exemplo,
para explicar a regra do giro pela primeira vez (Figura 3), Rosa primeiramente seguiu uma
rota de acdo com recursos educacionais apresentando a representacdo do 2-butanol (2D)
com o projetor multimidia e, na sequéncia, transitava entre desenhos no quadro de giz (2D)
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e modelos (3D). Finalizando a explicacdo sobre a regra, ela voltou a usar os desenhos no
quadro de giz (2D) certificando-se do tipo de enantidmero (R ou S) encontrado. Na segunda
explicagao, Rosa usou a regra para nomear o outro enantibmero, adotando uma rota de
acao inversa: iniciando com a representa¢ao do quadro de giz (2D) e alternando entre o
modelo (3D) e a representa¢ao do quadro (2D) (Figura 4). Nesse processo, o modelo foi o
recurso educacional mais usado por ela. Por sua vez, Aline ensinou pela primeira vez a regra
do giro usando exclusivamente a representacdo desenhada no quadro (2D), ou seja, uma
rota de agao com apenas um recurso educacional. Somente na proxima explicagdao, Aline
usou o modelo molecular (3D) alternando com a representacado do quadro de giz (2D). Neste
caso, houve predominio do uso dos desenhos feitos no quadro (2D).

Assim, Rosa priorizou o uso alternado dos recursos educacionais desde o inicio da explicacao
da regra, enquanto Aline optou por explicar primeiro usando a representacdo em 2D e sé
depois alternar em 2D e 3D. Um ponto de interesse nesse contraste pode ser pensado em
termos de limitagbes e possibilidades na acdao mediada que os meios mediacionais
apresentam (WERTSCH, 1998). Para Wertsch, na agdo mediada, o foco tende a naturalmente
ser sobre como sujeitos superam algum problema percebido ou restri¢gao inerente ao uso de
algum meio mediacional. Enquanto Rosa ja usou recursos com perspectiva representacional
e visual diferentes desde o inicio, Aline optou por usar aguele estatico (desenho) primeiro e
sé depois usar o dindmico (3D), como complemento. Assim, cada uso, introducdo ou
complemento das acdes em termos de recursos educacionais na agdao mediada causaram
transformagdes nessas a¢Bes, mesmo apresentando em qualquer situacdo limitacdes e
possibilidades (GIBSON, 1986; WERTSCH, 1998).

Com relacdo a multimodalidade, recorrentes, variadas e complexas rotas de transicdo entre
os modos semidticos ocorreram e em conjuntos idiossincraticos. Por exemplo, as
professoras falavam sobre um assunto e, ao mesmo tempo, alteravam a entonagao e a
prosddia da fala, gesticulavam e alteravam a proxémica e o olhar em poucos intervalos de
tempo. Em termos de construcdo de significados, portanto, tais rotas idiossincraticas
permitiam que significados de um modo semidtico realcasse significados de outros,
intensificando a densidade modal e atribuindo sentidos mais amplos ao que era
comunicado.

Em termos de relagdes entre as rotas de acdo com os recursos educacionais e as rotas de
transicdo entre modos semidticos promovidas pelas professoras, entendemos que ambas
também se complementaram e integraram seus significados em um processo de producao
de sentidos mais amplos para o uso da regra do giro nas suas aulas de Estereoquimica. Por
exemplo, quando Rosa usou predominantemente o modelo para explicar pela primeira vez a
regra enquanto Aline optou pela representacdao do quadro, proxémica, olhar e gestos
(destacando-se sua variedade e quantidade), ambas imbuiram a fala (e suas variacdes
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melddicas) com informacdes e significados complementares (KENDON, 2004). Na acdo
performatica, como uma unidade, essa relagdo recursos/modos coloca em jogo limita¢des e
possibilidades na acdo mediada influenciadas pelos meios mediacionais que foram usados
pelas professoras (WERTSCH, 1998).

RelagBes entre uso de gestos e de recursos educacionais por Rosa (figura 5) e Aline (Figura 8)
evidenciam esta situacdo. Rosa operou em uma rota de acdo com recursos mais dinamicos,
usando diferentes gestos de maneira mais gradual e diversificada em integragao ao modelo.
Por outro lado, Aline operou em uma rota de agcdo com os recursos de maneira mais direta,
comegando por desenhos 2D (do quadro de giz) e s6 na segunda explicagdo, usou
representacdes 2D/3D alternadamente e, nessa situagdo, usou gestos de modo mais
diversificados. Ambas fizeram mais gestos déiticos ao usarem as representa¢ées contidas no
guadro de giz (2D), sendo no total 59 por Rosa (Figura 5) e 42 por Aline (Figura 8), e isso nao
parece ter ocorrido por acaso. Foi justamente com as representacées 2D que elas chamaram
atencao dos estudantes para que eles focassem a observagdao em aspectos importantes, tais
como posicao de dtomos, grupos de prioridade etc. e os gestos déiticos tiveram esta funcao,
em conjunto com proxémica e olhar. Quando o modelo era usado, a quantidade de gestos
déiticos diminuia, dando lugar a outros gestos com outras caracteristicas semidticas tais
como de movimento (gestos de modo), de acdo, de descricdo figurativa (caracterizacdo de
aspectos do modelo) etc. Isso pode estar atrelado as proprias caracteristicas materiais dos
modelos 3D, por exemplo, sdo tridimensionais e dinamicos (podem ser girados) (MORTIMER;
QUADROS, 2018; OLIVEIRA; MORTIMER, 2022). Por isso, segurar os modelos com uma mao e
usar a outra para comunicar aspectos do recurso parece influenciar na quantidade e tipo de
gestos possiveis e seus significados.

Sobre a fala, variacbes de prosédia e de entonacdo também imbuiram o discurso com
significados interessantes. Segundo Kendon (2004), ao dar énfase em palavras, ditar ritmos
no discurso oral e aumentar ou diminuir a velocidade da fala podem direcionar o ouvinte
para aspectos do que se fala e o que se quer enfatizar. Rosa e Aline fizeram o uso desses
modos, além de gestos e proxémica, atrelado ao uso de recursos educacionais com bastante
frequéncia para demonstrar a regra do giro. Toda essa performance para dar focos na
explicacdo da regra nos remete a ideia de educacdo da atencao que, na Educacao, se baseia
em acdes que promovemos para focar a atencdo de estudantes em algo, a partir da
observacdo, da escuta ou qualquer atribuicdo de sentidos a ela (INGOLD, 2008).

Assim, algumas acOes mediadas exemplificaram propriedades da acdo mediada,
principalmente a tensdo irredutivel entre agentes e meios mediacionais (WERSTCH, 1998),
visto que explicacdes das professoras sé parecem ter adquirido significados mais amplos
quando significados de modos semidticos e de recursos educacionais, em conjunto, sao
levados em conta.
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Neste estudo, a atividade na sala de aula se configurou por conjuntos de acées mediadas,
nas quais as professoras de Quimica Organica do Ensino Superior ensinaram uma regra
importante na Estereoquimica a graduandos usando praticamente os mesmos meios
mediacionais — modos semidticos e recursos educacionais. Ao analisarmos a acao
performadtica de cada professora, com foco no uso que fizeram dos recursos educacionais e
dos modos semidticos, pudemos promover discussdes sobre como a producdo de
significados e a construcao de sentidos poderia ocorrer a partir disso. Tais processos, como
discutido neste artigo, podem se expressar nos modos como esses meios mediacionais sdo
utilizados, por exemplo, em transi¢des, sobreposicdes e alternancias desses meios o que, no
campo da semidtica, permite contato com diferentes maneiras de se compreender uma
entidade (KENDON, 2004). No ensino de Quimica, que lida com muitas entidades abstratas e
que exigem diferentes representacdes e modos de visualizacdo, se tornando ainda mais
necessario (OLIVEIRA; MORTIMER, 2022; QUADROS; GIORDAN, 2019). Gibson (1986) explica
gue o uso intencional desses meios mediacionais, visando potencializar a compreensao
sobre aspectos do mundo, pode contribuir para o desenvolvimento de capacidades e de
habilidades de representacdo e de percep¢ao visual dos sujeitos. Isto é algo que pode
ocorrer em aulas de Quimica, quando estudantes observam professores usarem modos
semidticos e recursos educacionais para ensinar conceitos, principalmente os de dificil
compreensdo. Inclusive, é algo que merece aten¢cdo e maior investigacdo no campo de
Educacdao em Ciéncias, uma vez que nao é um assunto muito explorado por pesquisadores,
como afirmam Oliveira, S4 e Mortimer (2019) e Mortimer e Quadros (2018). Por exemplo, é
preciso compreender melhor como estudantes “dominam” e se “apropriam” de meios
mediacionais (WERSTCH, 1998) a partir da observacdao de como professores os utilizam em
sala de aula.

Acreditamos que este estudo pode contribuir para a melhor compreensdao de como a
multimodalidade e o uso de recursos educacionais podem possibilitar a construcao de
significados no ensino de Quimica e a possibilidade de ambos serem utilizados no Ensino
Superior, locus de predominio de praticas tradicionais, focadas predominantemente no uso
da fala e escrita (MORTIMER; QUADRQOS, 2018). Assim, compreender melhor como modos
semidticos e recursos educacionais permitem melhorar a qualidade do ensino vai ao
encontro do que Wertsch (1998) afirma ser uma compreensdo mais ampla de como a
mediacdo e aspectos cruciais dos contextos socioculturais influenciam na construcdo de
sentidos. Entendemos que, na Educacdo em Quimica Orgénica no Ensino Superior, isso se
potencializa, visto que é exigido de graduandos compreensdo e manipulacdo de
representacdes e visualizacdes sobre aspectos bastante abstratos do conhecimento quimico,
algo inclusive avaliado em muitas disciplinas da area (MORTIMER et al., 2007).
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Assim, acreditamos que analises de acdes performaticas de professores de Quimica do
Ensino Superior, no contexto de acdo mediada, devem ser realizadas com maior frequéncia
porque podem auxiliar na melhor compreensao de construcdo de sentidos neste contexto
educacional, ainda pouco investigado (CUNHA, 2009; MORTIMER; QUADROS, 2018;
OLIVEIRA; MORTIMER, 2020; 2022). Como pesquisas futuras, pretendemos investigar aulas
de Ciéncias neste contexto educacional, de outras disciplinas ou areas especificas. Com isso,
poderemos: (i) ampliar compreensdes sobre como os processos de ensino ocorrem nesses
contextos; (ii) propiciar discussdes na literatura e a reflexdo de professores universitarios das
areas, possibilitando conhecer sobre os processos e praticas de ensino; e (iii) promover o
avango no contexto de estudos sobre a multimodalidade e agdo mediada no ensino de
Ciéncias. Além disso, é importante investigar também como esses fatores podem influenciar
no compartilhamento de significados entre professores de Ciéncias e graduandos e em sua
aprendizagem.
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