Estudo semiotico sobre o conteudo espacial simbaolico
em avaliacdes do ensino superior de quimica

Semiotic study of the Symbolic content on undergraduate tests

Resumo

O estudo investiga formas de uso do contetudo edpsionbolico, por meio da analise de
avaliacbes (provas e testes) de uma disciplinaine@ superior de quimica. O quadro
tedrico de referéncia combina categorias do sign€laarles Peirce com funcbes simbdlicas
da fenomenologia de Ernst Cassirer. Sob o ponteisia metodoldgico consideramos dois
sentidos como estratégias na investigacao: (i) ceemgler processos de assinalacdo de
identidade e de (ii) situacdes de cambio repreteatd&ssa escolha remete ao objetivo geral
de apreender as estratégias em uso para fornebeli@tes ontologicas a partir de processos
de representacao estrutural. Procedemos uma adébseadrbes de resultados considerando
0 sucesso alcancado pelos aprendizes em quatrs tpo exercicios. Os resultados
demonstram que uma boa parte dos aprendizes opfazeo a atribuicdo ontologica a partir
de um processo direto de cambio representativogradc em suas proprias habilidades
espaciais, distanciando-se dos atributos simbd&éabes carater representativo.

Palavras-chave: Representacdo estrutural, semiotica, ontologianerssiperior, habilidade
espacial.

Abstract

The study investigates the uses of symbolic corftent undergraduate exams and tests. The
philosophical-theoretical framework combines thenist¢ic of Charles Peirce and the
symbolic functions from Ernst Cassirrer's phenomegy. Our methodological strategy
considers two main ways: (i) identity attributiomopesses and (ii) representation change
situations. These choice concerns to the possilofiunderstanding the uses provided by the
beginners in undergraduate classes when workiny @ritology attribution over structure
representation. The results demonstrate that thdests prefer to use their own spatial
abilities to make ontological attributions in detant to the symbolical aspects inherent to the
stereochemical characteristics.

Key words: Structure representation, semiotics, ontology, u@eluate courses, spatial
ability.

Introducéo

O contetudo espacial simbdlico participa em muitoscgssos de representacao
estrutural no Ensino de Quimica. Caracterizamosocaontetdo espacial simbdlico o
conjunto de regras implicadas nas orientacdes gwers como critério de demarcacao entre
0 que pode e o0 que ndo pode ser feito ao represamtante quimico corfapis e papel
Mesmo com o advento das novas Tecnhologias de lafghimm e Comunicacdo (TICs), os
procedimentos de representagcdo em papel sdo pertearemte ensinados durante a
formacdo inicial dos quimicos. Esses procedimefdgeam espaco privilegiado inclusive
quanto a serem configurados como ferramentas kieasispara a inferéncia de novas



ontologias, nas areas de sintese, farmacos e ctoafme-ativos, por exemplo. Durante tais
processos, o praticante da quimica pde em jogo amjurtto de habilidades que estdo em
estreita relacdo com a ordem geométrica do entaicmi tanto no sentido de sua topologia,
quanto no de sua estrutura.

No interior da area de educacéao, os estudos satmrteudo simbolico dos signos em
diferentes exercicios semioticos provém tanto uhassitigacdes acerca da habilidade espacial,
em situacdes prioritariamente situadas no Ensindlatematica (LEBLANC; JOLICOEUR,
2010), quanto de exemplares concernentes ao edsinguimica (TALANQUER, 2011;
GKITZIA, et al.,, 2011). Os estudos sobre habilida$pacial focalizam, por exemplo, os
recursos de atencdo que podem ser oferecidos pelade@ signos em carater simbolico,
potencializando processos de aprendizagem com odesmecanismos de atencdo e de
favorecimento da percepc¢do da posicéo relativabsolata de um objeto. J& os estudos em
ensino de quimica focalizam diferentes questdgw@uesso representativo para o dominio da
quimica (e.g. desenhos, formulas), principalmentdieos texto.

Em nossa investigacéo, acreditamos que o contajmeial simbdlico contribui como
um elemento de constituicdo da matriz ontoldgica garacteriza o ente quimico, e nesse
sentido, colabora para os processos de dominicoprég;ao conceitual, levando o aprendiz a
entender e inferir propriedades das diferentescespduimicas. Nosso quadro tedrico de
referéncia considera que ha um conjunto de fungéesdticas especificas e com atribuicao
simbdlica, que sado ontologicamente implicadas sesstes (LEYTON, 1992; CHINEN,
1987). Nesta etapa de nossa pesquisa, tais fumgd@s sendo investigadas por meio do
estudo de um conjunto de avaliacdes (provas esjesdteuma disciplina do ensino superior.
Desejamos entender como esses conteudos fornesgimdes ao processo de representacao,
e colaboram para sua atribuicdo ontolégica a pddirsemiose que é posta em jogo em
exercicios e problemas propostos aos aprendizesteéyprocessos de avaliacdo. No presente
ensaio, oferecemos nossos resultados iniciais desgmento da pesquisa ainda pouco
considerado na literatura.

Quadro tedrico-filoséfico de referéncia

Nosso quadro tedrico filosofico de referéncia ahske na busca por uma funcgéo
representativa exclusiva para a quimica, a paasrfdrmas de uso da nocdo de representacao
estrutural em situacbes de estudo no ensino supeeoquimica. Nossas investigacdes
demonstraram a fertilidade e o vigor que advémtgracdo em perspectiva semiotica das
propostas analiticas derivadas dos trabalhos deleShBReirce (PEIRCE, 2003) e Ernst
Cassirer (CASSIRER, 1998) . A partir dessa novarpmetacdo, consideramos que além de
um conjunto de potencialidades linguisticas, o®ignde assumir-se como a¢gédo, movimento
e ato. Ele pode incluir o préprio estado das cossdsazer para sua semiose o0s efeitos
interpretativos que parecerem ser de primeira orde@mndeterminacdo da eficdcia dos
potenciais explicativos em curso durante atividatigdticas em quimica.

Os processos interpretativos que advém da repegsgentpor meio de signos nado
precisam ser bem organizados, e sua intencdo étijpeuma analise primaria do mundo
(PEIRCE, 2003). Para Peirce tudo pode ser sigmosigno € sempre mediador no processo
representativo. Na perspectiva representativa gtagmor Pierce pode ser associado ao signo
qualquer coisa, de qualquer espécie, que repregardaoisa, chamada de objeto do signo.

S&o trés os tipos de relacdo que um signo podenerseu objeto. Se o fundamento da
relacdo do signo com o objeto for de qualidadégossera unicone Quando a relagéo é de
existéncia, o signo € uidice No caso de uma relacdo de condicionamento par deeleis,

o signo é unsimbolo Santaella (2005) apresenta trés verbos: sugedicar e representar,
para uma designacéo de conteudo semantico de jéndiegs e simbolos, respectivamente.



icones sdo signos que fazem referéncia aos seet®lgor similaridade. O icone é
um signo que possui algo de semelhante com o ofgptesentado. Os signos iconicos sao
divididos em: imagem, diagrama e metafora. A imagestabelece uma relacdo de
semelhanca com seu objeto somente no nivel dareg@r® diagrama representa seu objeto
por similaridade de relagfes internas. E a metakpeesenta seu objeto por similaridade no
significado, ocorre um processo de identificacdoeerepresentante e o representado.

indices s&o signos que permitem estabelecer umex&orexistencial e singular entre
representante e representado. O indice é um sigheayrefere ao objeto denotado em virtude
de ser diretamente afetado por esse objeto. Quastiema representativo é organizado por
meio de leis, acordos, ou um sistema de enunciadgnizativos, tem-se a acdo de um
simbolo. O simbolo € um signo que se refere ambBmio em virtude de uma associagéao de
idéias produzida por uma convencdo. O carater septativo de um simbolo consiste em ser
uma regra que determinara seu interpretante. Ralavirases sdo simbolos. Um simbolo é
uma lei ou um conjunto de leis, uma regularidad®. $imbolo genuino é aquele que possui
significado geral (PEIRCE, 2003, p. 71).

Como nos informa Santaella e N6th (2005), € poordeiforca de uma idéia em uso
por um sujeito que o simbolo se relaciona com &getam O simbolo ndo se liga aquilo que
representa por meio de similaridade (caso do icomeh por conexdao causal, factual, fisica
ou concreta (caso do indice). No caso do simbodwa sses autores, e a partir da
classificag@o do processo representativo simbgtiealece a mediacao.

A relacdo entre simbolo e seu objeto se da atrdeasma mediacdo, normalmente
uma associacdo de idéias que opera de modo adameque o simbolo seja interpretado
como se referindo aquele objeto. Essa associac#&te@ds € um habito ou lei adquirida que
fard com que o simbolo seja tomado como represemidé algo diferente dele. Para assim
funcionar ele é uma lei, uma regra que determigaeaseja interpretado como se referindo a
um dado objeto (SANTAELLA e NOTH, 2005, p. 63).

Assim como no caso dos signos graficos da repras@miestrutural, os simbolos néo
possuem existéncia concreta, ndo sao coisas consinqaaridade, com existéncia. Durante
0s processos de representacao adotados nos doannemsino de quimica, as formas de uso
de tais signos graficos oferecem uma oportunidagerdender o esfor¢o realizado para
acomodar essa ontologia especial a conquista daaNzacao’ da estrutura na sua auséncia.
Isso deve ser conseguido pela aquisicdo dos elemdntsistema legal subjacente ao signo
grafico dessa representacdo estrutural, tais comgras de valéncia, capacidade de
combinagéo, orientagbes espaciais a partir de iimeedos, acomodacdo rotacional e
vibracional, etc. Ha um sistema legal, que se demmomobase normativacom ampla
distribuicdo no processo semidtico e que organiestatuto simbolico dos signos graficos,
como destacam Santaella e N6th (2005).

O simbolo ou lei que governa os individuais depehel€easos ou instancias para se
materializar, assim como deve haver casos existelaguilo que o simbolo denota. O objeto
do simbolo é tdo geral quanto ele proprio, masdsé@s singulares a que o geral se aplica,
embora “existente” e *“singular’ tenham de ser cd@sidos dentro de um universo
possivelmente imaginario ao qual o simbolo se efBANTAELLA e NOTH, 2005, p. 64).

A proposicdo de que a representacao estruturalaggéém por meio de uma relacéo
simbdlica com seu objeto é fortalecida quando seepe na literatura especifica da area
algumas situagOes, nas quais podem ser destacstdaisiras como referentes em processos
representacionais que usam signos graficos. Nessass parece adequado interpretar o
objeto da representacdo como sendo constituidoupm malha de relacdes legais que
controlam e organizam também sua ontologia. Na r&idu temos como exemplo uma
situacdo em um artigo da area de quimica (ESTE¥E®REIRA; CORREA, 2005), na qual
sao considerados dois arranjos espaciais paraguitegos de mesma constituicao.
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Figura 1. Representacdes para o atomo de carbono tetrderwmto (ESTEVES; FERREIRA,
CORREA, 2005, p. 8680)

As cinco representacfes na Figura 1 corresponde@omsaarranjos espaciais distintos:
(1) com duas estruturas tetraédricas, e (2) coses&uturas planas, ambas constituidas por
um atomo de carbono em ligagcdo a quatro atomosidtegénio. O sistema simbdlico
proposto neste momento do artigo serve de suportkelaate entre dois tipos de arranjos. O
primeiro € um dos pilares da teoria estrutural démngca organica, amplamente aceito pela
comunidade e corroborado em diversas instanciagrieag O segundo é uma proposicao
tedrica, ndo tendo sido confirmado empiricamergso Ipode conduzir a um critério de
distincdo ontoldgico: o primeiro tipo de arranjatér de coisas que existem, e o segundo de
coisas que nado existem. Ainda assim, ha para aoscasos um sistema legal, tanto do ponto
de vista convenciongjuanto conceitual, que controla a proposta de septacdo simbolica
seja de um ente quimico que ‘ndo existe’, ou deente quimico que ‘existe’. Tem-se que
ndo é a ontologia que d& garantias de realizac@oc@esso de representacdo estrutural, nem
ao menos se pode recorrer a certo dominio emaca tanto. Ao contrario, 0 movimento
epistemoldgico proposto é o de se colocar a repias® como componente de um sistema
de hipoteses testaveis, sendo os elementos dessssw semidtico constituido a partir de um
conjunto de leis, teorias, conceitos, ou seja, bas® normativa

Funcdes e formas simbdlicas

Nossas pretensdes sobre o estudo das formas die uspresentacdes estruturais, em
situacOes de ensino superior de quimica, consid&aaen a interpretacédo fornecida por Ernst
Cassirer, em seu texto sobr&ibsofia das Formas Simbdlicaaliada de uma nova maneira
de interpretar a representacdo na quimica. A f@imadlica € uma direcdo emprestada pelo
sentido. A realidade nao preexiste e uma forma@isidbnao é o reflexo de algo que existe
de forma independente, mas ao contrario, algo 8é pe tornar compreensivel por meio de
uma forma simbdlica.

Uma das missdes pertinente aos processos de maiE® no ensino de quimica
refere-se ao confronto e distincdo entre fatos dadn, ou seus estados, e simbolos que
possam estar em relacdo com eles. Uma vez queéanmesias coisas do mundo ndo podem
necessariamente ser sempre transportados pataagses nas quais precisam ser invocados,
seja, por exemplo, em acdes discursivas ou refisxitais relacdes entre os simbolos e os
estados das coisas demandam caracteristicas naseuaedita certa especificidade. Quanto
ao processo representativo que pretendemos delameanossa pesquisa, tem-se que uma
postura de relativizagdo do objeto pode emergiradirpda contingéncia encontrada na
utilizacdo de diferentes formas de representac@o.e€?ados das coisas designados por
simbolos podem ser interpretados por diferentesosdd representacéo.



Afastando-se do modelo mentalistico, no qual aesegrtacdo conecta uma idéia pré-
existente imaterial a um objeto material, Cassileiende que € o sujeito que mantém os
processos nos quais formas simbolicas estrutusitasnantidas e renovadas. H4 um “meio
simbdlico” (HABERMAS, 2001, p. 14) que contém tardointerno e o externo, ndo ha
necessidade de se opor 0 sujeito ao objeto e @lwcsomente por meio de representacoes.
As funcbes intelectuais contém estruturas reprateas que tém como objetivo libertar
sujeitos, abrir-los para o mundo, permitir que possonstitui-lo em torno de si. Em uma
tentativa de ampliar as no¢des kantianas, Cagsiogde que as atividades do juizo s6 se
tornam possiveis por meio da “intervencdo mediadaringuagem” (HABERMAS, 2001, p.
16).

Cassirer entende o processo de criacdo do simbmimo cuma interacdo entre
tendéncias contrarias. O significado simbdlico psdegir tanto a partir da producdo de
significantes quanto a partir da articulacdo deodan diferentes dominios da experiéncia. A
tensdo entre uma dimenséo totalmente imagéticdemampente simbdlica e aquela inundada
de valores sensoriais, € a marca de producdo dasadosimbdlicas, que podem ser
qualificadas em trés modos: {Uncao expressiva quando o encantamento e a fascinacéo
levam a impresséo sensivel a congelar em uma fpratérica; (ii) funcéo significativa—
quando prevalece a elaboracdo conceitual e existe articulagdo prioritaria entre nog¢des
abstratas; (iii)funcdo representativa- quando as duas funcbes anteriores operam em
equilibrio. Apresenta-se na Figura 2 uma imagenstcoida a partir das relacdes entre as
funcdes das formas simbdlicas apresentadas poir€ass

Funcéo
Representativa

Funcéo Expressiva Funcéo Significativa
(Real) (Abstrato)

Figura 2. Relac8es entre as func¢des das formas simbdlicas.

Na imagem acima tomamos 0 processo constitutivudgdo representativa como
uma atividade mediadora entre o real-expressivosigrficativo-abstrato. Trata-se de uma
formulacdo imagética advinda das reflex6es em sqessguisas, ndo se encontrando no texto
original de Cassirer. Com relacéo aos veérticesidogulo proposto na Figura 2 temos que na
funcdo expressiva a atividade simbolica é satucadametaforas, e geralmente caracterizada
por gestos, expressdes corporeas ou movimentosndéam/os. Neste ponto 0s signos estao
fundidos com os objetos que se quer designar esearsignificado. A analogia, por exemplo,
ainda cumpre funcbes de expressividade. A atividailmbolica adquire funcdes
representativas quando pode ser relacionada asquasaneio de processos de representagao
que estdo conectados a situacbes especificas, endsrrda independente de contextos
determinados. Isto €, segundo Cassirer, 0 amploomedproducdo caracteristico de nossa
linguagem no dia a dia. Apenas a linguagem dasiagm®staria mais proxima de uma funcéo
significativa, escapando dos contextos e refletsmunente padrdes abstratos.

O papel que joga o simbolo na filosofia de Cassirerde um tijolo na estrutura do
prédio das formas simbdlicas, ndo prové fundacas, add forma. Os simbolos sédo estruturas
forjadas, nas quais a comunicacdo com seus objglosconsidera a conformidade de
aparéncias. A apresentacao de um objeto dependm destema de conceitos e as tentativas



de alcancéa-lo (objetivacbes) devem ser consideratediacoes. Cada uma das ciéncias
(quimica, fisica, biologia, etc.) possui um esqugmigprio de mediacdo objeto—signo, assim
como também o tem os outros elementos das formmémkcas.

As fungbes das formas simbdlicas produzem os mde@®nhecer as relagdes entre o
signo e seu significado. Tais relagcdes podem skedadas como: expressao, representacao e
significacdo. O tipo mais primitivo de sentido siiibo € osentido expressivcEle € o
resultado do que Cassirer chamafaiecdo expressivalo pensamento, a qual se relaciona
com a experiéncia de eventos com importancia afepive ocorrem no mundo a nossa volta.
Situacbes que envolvem ampla carga emocional catesejo ou rejeicdo, conforto ou
ameaca, estdo associados a funcdo expressiva danpemo. Nessa categoria repousa o
conhecimento mitico e sua principal caracteristsmmiotica possui uma implicacao
ontoldgica que se refere a incapacidade instandadfistinguir entre aparéncia e realidade.

A funcao expressiva manifesta um tipo de causadigadpria, por meio da qual cada
parte contém literalmente o todo do qual é paped® exercer a eficacia causal do todo. Esse
fato é apresentado por Cassirer em narrativaseugtam que o0 mundo mitico ndo consiste
de formas estaveis e permanentes que manifestesnpsopriedades a partir de diferentes
ocasifes, mas associadas a eventos fugazes e rompleidos por suas caracteristicas
afetivas e fisiognomaonicas.

A segunda categoria é@ncao representativdo pensamento, que produz o chamado
sentido simbdlico representativoNesse caso, o0 fluxo de caracteristicas miticas e
fisiognomonicas convergem para formas estaveisingigveis e identificaveis. De acordo
com Cassirer, € na linguagem natural que a funggesentativa se torna perceptivel, essa
funcado trabalha com uma orientacdo pragmatica éeogmundo se apresenta ao sujeito a
partir da utilizagdo técnica e instrumental dedierentas e artefatos. E por meio da linguagem
natural que é construido o mundo intuitivo de pgegdes primarias que constituem o tempo e
0 espaco intuitivos. Quando um sujeito fala eaiarticulas gramaticais e tempos verbais,
especifica e localiza objetos percebidos em relac@oa posicdo espaco-temporal59. Nessa
categoria somos capazes de distinguir a coisa pemte por um lado, de suas manifestagoes
variaveis em diferentes ocasides. Chegamos assimma distincdo fundamental entre
aparéncia e realidade.

A distincdo entre aparéncia e realidade conduztitaimente a uma tensdo e a uma
nova tarefa para o pensamento, segundo Cassisa, é&a tarefa da ciéncia teorica: a
averiguacao permanente quanto a verdade de propsesigesse ponto encontramos a terceira
e final funcdo do pensamento simbdlicduacéo significativaA funcao significativa utiliza
predominantemente formas relacionais para a proedie&entido, e € aqui que Cassirer situa
o desenvolvimento de conceitos cientificos que minam 0s caminhos para se tornarem
livres das amarras da intuicdo sensivel. Como ekedg operacdo da funcdo significativa,
Cassirer cita os conceitos de espaco e de tempoatematica que podem ser considerados
como formas desvencilhadas da intuicdo sensivés. cbenceitos surgem pela superagdo das
relacbes com o sensivel e abrem novas fronteirasgpaossibilidade conceitual.

Metodologia

Nessa etapa da pesquisa voltamos nossos esforgos estudo do conjunto de provas
utilizadas como critério de avaliacdo em uma dis@pde primeiro periodo do curso de
bacharelado em quimica de uma Universidade Federd&stado do Rio de Janeiro. Esse
conjunto de provas foi obtido por meio de um cdotde pesquisa endossado pelo professor
responsavel pela disciplina e por cada aluno daauifivemos acesso a uma copia de cada
prova respondida pelos alunos, apds ter sido ddarigpelo professor, sem que fosse
identificado o aluno, conforme orientacéo do Cordéética na Pesquisa.



Apresentaremos aqui um conjunto de estudos orgdmszam diferentes grupos de
avaliagbes: uma avaliacdo de bimestre, um testeo comtério de composicdo grau de
bimestre e uma avaliacdo final. Ndo consideramagssario indicar exclusivamente cada
uma delas, mas salientar que todas as questiea@ssupossuem sentido de composicao de
grau para o aluno. Consideramos que esse perfiedes é bastante diferente daquele que
vem sendo explorado nas investigacdes propost#ensdura, pois nos debrugamos sobre um
conjunto de situacdes derivadas de questdes qam folanejadas e aplicadas pelo professor
da disciplina, em contraposicdo a um conjunto dBpeade situacbes planejadas para um
determinado grupo em investigacao.

A partir dos resultados delineados em uma fapbomtdria, selecionamos questdes
para investigacdo que pudessem estar incluidasoergrhndes eixos estruturadores para a
pesquisa, a sabeaxssinalacdo de identidadeecambio representativoA escolha dessas duas
categorias remetem as nossas pretensdes de estiaohbo gaos aspectos ontologicos
subsumidos nas questbes propostas pelos profesSaremadro 1 passamos a apresentar as
caracteristicas que situamos para tais categeriasiicamos desde ja que ndo vislumbramos
uma existéncia independente dessas duas formasod®uw seja, acreditamos que processos
de cambio representativo e assinalacdo de ideetidadam juntos nas estratégias de solucéo
empregadas pelos aprendizes.

Assinalacao de identidade O aprendiz deve indicar se “as estruturas sdo dgaai diferentes”,
comparando substancias representadas em difergmgscdes ou
formas representativas. O aprendiz pode escolhesti@tégia como
justificativa para decidir sobre a identidade dugs.

Cambio representativo O aprendiz deve fazer uma nova representagédo dmterdado por uma
projecao (a) em uma outra projecao (b), podendm st situada com
restricdes representativas.

Quadro 1. Categorias usadas para selecao das epiestd

Apresentamos a seguir as representacfes estsupnesentes nas quatro questdes
selecionadas para este estudo (duas de Al = Assémalde Identidade; e duas de CR =
Cambio Representativo), tendo em vista as categgmikcadas anteriormente:

Assinalacdo de Indentidade Cambio Representativo

CH; HaC OH

—1—o0H

(Al-1) "\ o | (CR-1)

HoC————OH

H

iy,

(Al-2) Hoﬁ\/ - (CR-2)

cl
cl

Quadro 2. Representacdes estruturais nas questieadas.

A escolha de tais questdes considerou a correlaméceitual para com os termos de
assinalacéo de identidade e cambio representativegja, outras selecbes poderiam ser feitas
em termos de estudos semidticos da natureza desegpacdo estrutural, mas o recorte de
dados considerado aqui levou em conta nosso istees poder encontrar correlacbes com
atributos ontolégicos envolvidos nesses processos.



A tarefa envolvida nas questdes (Al-1) e (Al-2atava de decidir se as duas
representacdes, em cada caso, correspondiam aconeeden Nesses itens, o aluno deveria
decidir e justificar se as duas representacéeegmrndiam a mesma estrutura. A tarefa
envolvida nas questbes (CR-1) e (CR-2) tratavaegeesentar 0 mesmo ente, tendo como
referéncia a representacdo dada, na forma dimexsiposta: de projecdo no plano para
projecéo bote/cadeira, ou vice-versa. Nesse cgsartiada projecéo representada na prova, o
aluno deveria representar a outra, ou seja, ar glt{CR-1), que € uma representacdo no
plano, representar a estrutura em bote/cadeirasiquda aspectos tridimensionais. E a partir
de (CR-2), que é uma representacdo em bote/cadarar a representacdo no plano.
Consideramos aqui uma intervencdo dimensional pecés ontoldgico.

Atribuimos dois sentidos principais na interprétagdos resultados para atingir certa
inferéncia sobre como os aprendizes decidem soltenidade dos entes apresentados nos
problemas, conforme indicado no quadro 3.

Sentido Caracteristicas para interpretacao

(a) Tentativa direta Leva em conta 0 uso majodtéle habilidades
espaciais conduzindo a uma estrutura-resposta como
justificativa. Tentativa de converter uma estrutoaa
outra “de uma so vez”.

(b) Uso de conceitos estereoquimicos Uso de elawmente simetria e de atributos
estereoquimicos em comum como intermediarios na
identificagdo das estruturas. Ha uma implicacéo
ontoloégica dada pela existéncia em comum de
atributos estereoquimicos nas estruturas.

Quadro 3. Sentidos usados na interpretacao dolasst

Os sentidos indicados no quadro 3 consideram epsocde representacao a partir da
perspectiva das Formas Simbdlicas de CassirerriBugtdo de uma “tentativa direta” toma
como principio o carater expressivo mimético commacfio prioritaria atribuida ao uso do
representante durante o processo de avaliacdo.s®arvez no “uso de elementos
estereoquimicos” considera-se que o representansadd® em uma funcéo prioritariamente
representativa, pois 0 processo nesse caso levaoata um processo de desconstrugéo
representativa e elege alguns elementos de sinmmina descritores ontologicos para a
atribuicdo de identidade. A seguir passamos a @pEs o conjunto de resultados
selecionados para este estudo. A apresentacaorgm@duacluir os coédigos de referéncia
delineados pela metodologia.

Resultados e discussao

O primeiro conjunto de resultados refere-se andestjuantitativo de acertos em cada
item. Nesse caso foi considerada exclusivamentaf@macdo a partir da correcdo do
professor, conforme quadro 4.

(Al-1) (Al-2) (CR-1)  (CR-2)

Certos 16 6 17 8
Errados 19 32 8 15
Total 35 38 25 23

Quadro 4. Totais de acertos e erros por item



Essas informacgdes localizam a maior dificuldadmetrada pelos alunos em resolver
o item (Al-2), correlacionando-se o maior niumeroedms. As assinalacbes parcialmente
corretas indicadas na correcdo do professor n&mfaronsideradas nesse quadro e séo
responsaveis pela diferenca dos totais em cada item

Em seguida avaliamos a distribuicdo das respastésngo dos sentidos propostos no
quadro 3, contudo, faremos a apresentacdo destawadente as questdes do critério de
assinalacdo de identidade, pois ndo foram verifisaprocessos diferentes de “tentativa
direta” nas questées que envolviam cambio reprasent Assim, propomos uma avaliacio
em separado dos resultados concernentes ao codgmados [CR-1 + CR-2], mais adiante.
Seguimos no quadro 5 verificando a distribuicdoréapostas dos alunos em relagdo ao uso
de elementos estereoquimicos.

Sentido (Al-1) (Al-2) Total
(a) “Converséo direta” 16 24 40
(b) “Uso de elementos de estereoquimic 13 9 22
Total 29 33 62

Quadro 5. Frequéncia das categorias de sentidibepor

A avaliacao da frequéncia em cada categoria irdesabre a preferéncia de converter
diretamente uma estrutura na outra por meio delithaddes espaciais, em detrimento de
encontrar elementos estereoquimicos que chancebssirmalacdo de identidade. Com vistas
a encontrar a correlagdo entre os dois conjuntodad®s anteriores verificamos em que
medida a opcao por um determinado sentido configucagsso na atribuicdo ontolégica de
identidade. Esses dados sdo apresentados no duadnoguatro setores, com o objetivo de
agrupa-los.

ETU ATU ETD ATD Total
(Al-1) 9 4 6 10 29
(Al-2) 7 2 19 5 33
Total 16 6 25 15 62
ETU = Errou usando estereoquimica ETD = Errou ecewndo direto
ATU = Acertou usando estereoquimica ATD = Acertonvertendo direto

Quadro 6. Correlagéo entre categorias / sucessitepor

Com a avaliacdo do quadro 6 podemos entender quaiar grau de dificuldade
(7+19 erros) foi associado ao processo de assawmlde identidade que envolvia uma
representacdo em situacdo de trés dimensdes (As®e tipo de resultado oferece uma
leitura inicial a respeito de uma espécie de “disdie icbnica”, ou seja, uma movimentagcao
do carater iconico em direcdo ao sentido simbotdocosigno em jogo no processo de
assinalacdo de identidade. Nesse, caso o sentidsemelhanca e de aproximacado de
qualidades entre as duas representacdes postasatas (Al-2), € de baixa relevancia para o
sucesso do aprendiz na tarefa de atribuicdo ontalogcom valor de p = 0.79 de erro
associado (26/33), parece o problema de ordem dioraad prevalece sobre as facilidades de
ordem geomeétrica, tal como a fixacdo da posicéadival dos ligantes em um anel.

Outra indicagdo importante que decorre do quadéoaprevaléncia pelo dobro na
frequéncia de sucesso ao considerar a estratégiangdersao direta, a qual seria a principio
preterida em uma situagdo de ensino sobre o temaef@, os processos didaticos que tratam



de assinalacdo de identidade por meio de reprgsentastrutural ndo sdo cursos de
visualizagdo espacialipsis litteris mas com certeza fazem uso dessa habilidade. A
competéncia a ser desenvolvida nesse dominio daicgué de justamente apropriar-se dos
elementos de simetria e das caracteristicas egqtdreiwas que estdo associadas as diferentes
projecbes. Temos que ha certa prevaléncia de sesiticbolico ao processo de atribuicdo
ontoldgica, mas que, a partir de nossos resultadssa investigacdo, ndo estdo em uso.
Poderiamos dizer também que a tentativa de atriimiglogia diretamente é a que mais atrai
o aprendiz, mas ndo é necessariamente muito maissbeedida, tendo uma frequéncia de
sucesso menor do que 20% em relacdo ao uso deasgignica.

Voltaremos agora nossa apresentacdo novamente gsarsituacbes de cambio
representativo apresentando no quadro 7 uma a&alidQ sucesso considerando as duas
situagcOes de cambio selecionadas nas avaliagcdestenn. Classificamos aqui 0 processo a
partir de sua funcao especifica de cambio dimeakion seja, a situacdo a partir de (CR-1)
trata de uma conversdo de um signo que correspamniigas dimensdes (2D) para outro
ontologicamente equivalente em trés dimensdes (BDjsideramos que a situacdo (CR-2)
evoca um contexto que é praticamente o contrariatridouido ao (CR-1), tendo em vista que
os dois processos de cambio possuem em comunmt€g eom mesmo numero de anéis; (ii)
mesmo nuamero de vértices do anel substituidos{@smo tipo de ligantes.

Acertos Erros Acerto Parcial Total
2D>3D (f) 8 17 14 39
(CR-1)  (p) 0.21 0.44 0.35 1.00
3D>2D () 15 8 12 35
(CR-2)  (p) 0.43 0.23 0.34 1.00

(f) = frequéncia ; (p) = (f) / total
Quadro 7. Avaliagao de acertos por item em candpoesentativo

Nos casos de cambio representativo podemos tep gmfitacdo que o caminho com
maior sucesso em termos de frequéncia de respesfaede que corresponde a uma reducgéo
dimensional, ou seja representar um ente em duasndbes, a partir de uma representacao
em trés dimensdes. Esse tipo de processo correspomea perda de caracteristicas iconicas
e da funcdo expressiva, sugerindo ao aprendiz um@ada de posicdo simbolico-
representativa, no sentido de nossos referene@igds. Dessa forma, temos indicado que 0s
processos de reducdo dimensional correspondenuacd@is de cambio representativo com
maior frequéncia de dominio do que processos ddiagéip dimensional, ou seja, parece ser
mais facil para o aprendiz cambiar de 3D para 2Quinde 2D para 3D.

Consideracoes finais

Temos enfrentado essa etapa de nossa pesquisa womarocesso delicado de
delineamento de metodologias. Estamos interessadosestudar o aspecto simbdlico
concernente a representacao estrutural a paréivaleacées do ensino superior, e esse tipo de
abordagem parece pouco explorado na literaturari@epo aspecto que se depreende de
nossos resultados corrobora com uma concepc¢amia gobre o ensino de estereoquimica:
questbes sobre aspectos conformacionais em sisteiflasos sdo mais complexas sob o
olhar dos iniciantes da quimica.

Os processos de assinalacéo de identidade estudqdiodemonstram que ha escolhas
baseadas em um percurso semiotico de matriz sicahdiesmo ao se defrontar com a
situacao “mais dificil” (Al-2). Contudo, ele confita no nosso conjunto de dados uma



estratégia com pouco sucesso. O percurso simbobcgemidtica de Peirce associado a
funcdo representativa de Cassirer representa ress®e que 0 aprendiz compreende a
necessidade de desvinculacdo mimética do representsinda que somente p = 0.38 (6/16)
tenham logrado éxito abracando essa escolha dé&roatoldgica, consideramos razoavel o
namero de aprendizes que usaram essa estratégi.@b). A preferéncia pela semiose de
funcéo expressiva p[ode ser entendida também & garpossibilidade de resposta imediata
na acado do signo, pois 0s processos de mimetizagdse caso podem ser repetidos
exaustivamente até lograrem éxito no julgament@plendiz. Por outro lado, a escolha de
semiose em funcao representativa exige, em prinretancia, o controle da base normativa
de referéncia ao processo de identidade, ou sEj&rote externo das atribuicées ontoldgicas.

Nas situacbes de cambio representativo dois tigoprdcesso estdo colocados em
cena e envolvem uma espécie de “ida e volta” reptativa. Nesse caso nossos resultados
vao ao encontro dos estudo postos na literatune s@bilidade espacial, a partir do dominio
da educacédo matematica e da psicologia (PITTALERISTOU, 2010; WALDRIP, PRAIN,
2010), e informam que o privilégio para o caminBodara 2D recebe prioridade inclusive a
partir de nosso processo de interacdo social e @amundo, ou seja, o fluxo dinamico
permanente de atribuicdo ontoldgica do sujeito @ronesso de reducdo dimensional.

O processo representativo como mediador oferece miar@eira mais coerente e
menos ingénua de lidar com o tema de estudo demeefrabalho. Nesse sentido, propomos
que as diferentes formas de uso encontradas paecér atribuicbes ontologicas aos entes da
quimica possam estar vinculadas a modos que senabsen as Formas Simbdlicas em
cooperacao com a Semidtica.

Pode-se referenciar um objeto exclusivo e estdeblo ponto de vista ontoldgico, por
meio de uma variedade de expressdes linguistidagas elas permitem produzir significado
sobre tal objeto. No caso da representacdo estutniendemos que ha certa influéncia
ontoldgica a impor algumas diregdes ao modo dodagirsignos graficos. Nao se percebe nas
situacOes de estudo sobre a representacdo edtraturacessidade de um compromisso
ontolégico com a completude do ente quimico. Nawesdica interesse em representar a
molécula de forma completa ou definitiva. O execcite aquisicdo desse ente é dado por
meio de sua permanerdesconstrucdo representativassasemiotica da desconstrucague
gostariamos de propor como uma caracteristica @regsos de representacdo estrutural,
parece ter a ver com o caminho pretendido na direlgd descontextualizagao, conforme
indicado na literatura (WILLIAMS, 2010). Acreditasajue este processo pode receber
colaboracdo da ontologia processual para o casepasentacdo de entes quimicos. Essa
escolha coloca a possibilidade de refletir acemaaotalidade do ente evitando restricoes
dicotbmicas nesse processo de desconstrucdo, tab @ disputa entre instancias e
propriedades.

Todavia, sabemos que esse momento ainda é o ikcioma jornada que carece
inclusive de algumas adequacgfes de carater metpdoléPretendemos, por exemplo,
implementar uma nova forma de aquisicao e regigrdados, construindo um ambiente para
registrar em tempo de execucéo a atividade de&woldg problema ou da tarefa. Acreditamos
gue dessa forma poderiamos ter mais elementoslukdio para tratar das estratégias usadas
pelos alunos ao resolver as situagcdes de cambiesexgativo e assinalacéo de identidade.
Seria uma maneira de aprimorar o registrpbeessale atribuicdo de ontologias.

Nossas consideragbes neste momento da pesquisamsesomo um grande
procedimento de orientacdo interna e sao reflextes vistas a replanejamentos para a
tomada de novas estratégias para o futuro. Temd®zae de que nossa estratégia
metodoldgica inicial é diferenciada dos casos etmadas na literatura e permite focalizar um
dominio pouco investigado no cenario das pesqeisasnsino de ciéncias: 0 ensino superior.
Acreditamos que seja importante continuar investigatais processos e 0s modos usados



pelos aprendizes em formacéao inicial para atribotologia, uma tarefa crucial em diversos
momentos de sua formacgao, decidindo, por exemplwesalgo ser 0 mesmo ou ser outro.
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