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Resumo

O presente trabalho relata alguns aspectos de uma investigacdo mais ampla que pretende
responder a questdo de pesquisa de qual nivel de significado, embasado numa leitura dos
niveis interpretantes de Peirce, 0s estudantes de graduacdo de Ciéncias Bioldgicas alcangam
quando da utilizacdo de uma estratégia fundamentada na diversidade representacional acerca
de um conteddo de fisica. Relata-se a aplicacdo de um instrumento analitico baseado no
construto teorico de niveis interpretantes gerados pela transcodificacdo do percebido ao
nomeado na producdo de textos, a partir de imagens de dois signos distintos sobre trabalho e
energia mecanica. Foi possivel identificar a eficacia do instrumento analitico como ferramenta
a ser usado em sala de aula, como auxilio no acompanhamento, pelo professor, da producéo e
desenvolvimento dos significados adquiridos pelos estudantes, bem como ser possivel utiliza-
lo também como apoio pedagogico na preparacdo de aulas e escolhas de materiais didaticos.

Palavras chave: Aprendizagem Cientifica, Interpretantes, Charles Sanders
Peirce.

Abstract

This paper describes some aspects of a broader investigation that aims to answer the research
question of which level of meaning, grounded on a reading of interpretant levels of Peirce,
undergraduate students of Biological Sciences reach using a strategy based on
representational diversity about physics content. It is reported in this text, an application of an
analytical instrument based on the theoretical construct of interpretant levels generated by
transcoding the perceived named in the production of texts from two different signs of work
and mechanical energy images, of those learners. It was possible to identify the effectiveness
of the analytical instrument as a tool to be used in the classroom as an aid in monitoring, by
the teacher, production and development of meanings acquired by students as well as being
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able to use it also as a pedagogical support in preparation classes and supplementary teaching
materials choices.

Key words: Science Learning, Interpretants, Charles Sanders Peirce.

Introducéo

O termo semiotica surgiu no século XVII para designar o estudo dos signos, introduzido pelo
filésofo inglés John Locke (1632-1704), sendo retomado no inicio do século XX por Charles
Sanders Peirce (1839-1914), filésofo, l6gico, matematico, fisico, astrbnomo e quimico norte
americano. Peirce entende o signo como sendo composto de uma relacdo triddica entre o
representamen, aquilo que representa algo para alguém, o objeto, alguma coisa que 0 signo
representa, e o interpretante (PEIRCE, 2005). Este tltimo termo designa algo que o signo, em
sua funcdo significante, essencialmente determina em seu intérprete e, na auséncia dele, “algo
que seria determinado no intérprete, se ele existisse” (EP2, p.409)2, ndo devendo ser
confundido, portanto, com os termos intérprete ou interpretacdo (SANTAELLA, 2004). A
qualidade dual dos objetos, podendo ser aquele que o signo representa ou o objeto como ele
realmente €, fez com que Peirce os categorizasse como Objeto Imediato e Objeto Dindmico
do signo, respectivamente (PEIRCE, Op. cit.). O primeiro é o recorte especifico do segundo,
sendo o modo pelo qual o Objeto Dindmico é “referido, indicado ou sugerido pelo signo”
(SANTAELLA, 2005a, p.47). A imagem especular refletida por um espelho, por exemplo, é
um signo, sendo aquilo que ele reflete seu Objeto Dinamico. Como o espelho possui limites
fisicos do que € refletido, o seu enquadramento, isto €, 0 modo como o Objeto Dinamico
aparece naquele reflexo especifico, é denominado Objeto Imediato daquele signo (ibid.).

Com relagéo ao interpretante, Peirce acrescenta uma terceira classificacdo, pois a dicotomia
encontrada para o objeto “ndo é suficiente de modo algum” (PEIRCE, Op. cit., p.168),
classificando-o em termos das categorias de sua fenomenologia, em Imediato (primeiridade),
Dinamico (secundidade) e Final (terceiridade). O Interpretante Imediato é tudo aquilo que o
signo imediatamente expressa, consistindo em uma qualidade da impressao que um signo esta
apto a produzir, sendo o interpretante tal como é revelado pela compreensao do proprio signo
(CP 4.536; CP 8.314; CP 8.315)3, pois é necessario compreender um signo antes de podermos
agir com base num signo (WALTHER-BENSE, 2010). Este interpretante ¢ uma propriedade
objetiva do signo para significar e implica nocdo de potencial ainda ndo realizado,
possibilidade de interpretacdo ainda em abstrato, aquilo que o signo esta apto a produzir como
efeito numa mente interpretante qualquer, isenta de mediacdo e analise, constituindo uma
impressdo total ainda ndo analisada que se espera que 0 signo possa produzir (SANTAELLA,
2004; 2005a). O Interpretante Dinamico € o efeito efetivamente produzido pelo signo na
mente do intérprete (CP 4.536; CP 8.315; CP 8.343), e € ainda classificado em Emocional,
guando o efeito se realiza como qualidade de sentimento, Energético, efeito é da ordem de um
esforco fisico ou psicologico, e Légico, que funciona como uma regra de interpretacao
(SANTAELLA, 2005a)*.

2 Conforme convencao para estudos da obra de Peirce, EP indica The Essential Peirce: Sellected Philosophical
Writings, seguido do volume (ver referéncias bibliograficas para mais detalhes).

* Conforme convencéo para estudos da obra de Peirce, CP indica os Collected Papers; os ndmeros indicam o
volume, seguindo-se os paragrafos (ver referéncias bibliograficas para mais detalhes).

* A insercdo da segunda triade dos interpretantes (Emocional, Energético e Ldgico) no interpretante Dinamico
ainda ¢ alvo de discussdes entre os estudiosos de Peirce e ndo faz parte dos objetivos do presente trabalho, que
ird considerar a visao de Santaella (2004; 2005a; 2005b). Para mais detalhes sobre o assunto ver, por exemplo,
Santaella (2004), Johansen (1985; 1993), Buczynska-Garewicz (1981) e Savan (1976).
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Peirce afirma que, ao colocar o problema do que seja o significado de um conceito intelectual,
a sua solucdo passa pela ideia dos interpretantes ou, mais propriamente, dos efeitos
interpretantes dos signos em que este & parte constituinte do signo que afeta a mente,
determinando ou criando-lhe um efeito (PEIRCE, 1980). Com esse conceito, estabelece que o
processo de significacdo é sempre continuo, crescente e dirige-se para o conteido objetivo do
signo, parte do que Peirce denominou de “Teatro das Consciéncias” (EP2, p.403). Portanto,
considerar quais efeitos interpretantes sdo concebidos frente ao objeto da percepcdo é
conhecer qual significado é dado a um signo.

Diversas pesquisas recentes tém afirmado que, para haver uma aprendizagem efetiva de
ciéncias, os aprendizes precisam trabalhar com uma diversidade representacional dos
conceitos e processos cientificos e serem capazes de traduzi-las umas nas outras, assim como
entender seu uso coordenado na representacdo do conhecimento cientifico (WALLACE;
HAND; PRAIN, 2004). Iremos denominar Diversidade Representacional as variadas
classificacbes dos modos de representacdo que tém sido propostas nos ultimos anos,
categorizadas em descritivas (verbal, gréfica, tabular, diagramatica, matematica), figurativas
(pictdrica, analdgica ou metaforica), cinestésicas ou de gestos corporais (encenacdo, jogos),
que utilizam objetos tridimensionais (3D), experimentais ou maquetes (LABURU; SILVA,
2011b). Sobre a relacdo entre aprendizagem e representacdes, esses pesquisadores afirmam
que a combinacédo destas (representacdes) com um discurso cientifico integrador baseado em
multiplas representacfes constitui um mecanismo pedagdgico de suma importancia,
aprimorando o processo de significacdo e oferecendo procedimentos variados de interpretacao
e entendimento (LABURU; SILVA, 2011a).

Instrumento Analitico

A linguagem cientifica € um grande signo complexo, composta de diversos outros signos
constituidos por ideias, simbolos, conceitos, principios, modelos, teorias, procedimentos,
imagens, graficos, entre outros. Diante do exposto, pretende-se fazer uma transposi¢édo
didatica da teoria dos interpretantes de Peirce, visando estabelecer a significacdo como um
fendmeno diacrénico da aprendizagem ocorrida nos estudantes quando estes estdo diante de
atividades de ensino para aprender os signos cientificos. Propomos, portanto, uma
reformulacdo da tricotomia interpretante de Peirce, fazendo um paralelismo com o mesmo,
adequando-a para fins pedagogicos. Tal instrumento pode auxiliar o professor na ardua tarefa
de acompanhamento da produgdo e desenvolvimento dos significados adquiridos pelos
estudantes enquanto estes o fazem durante o processo de ensino, possibilitando o
direcionamento e enquadramento ao conhecimento cientifico. Seguindo, portanto, a
classificacdo dos interpretantes de Peirce conforme Santaella (2004; 2005a; 2005b), como
visto anteriormente, em que a segunda triade (emocional, energético e 16gico) esta inserida
somente no interpretante dinamico, obtemos cinco niveis de significado: Nivel Interpretante
Imediato, Nivel Interpretante Dindmico Emocional, Nivel Interpretante Dindmico Energético,
Nivel Interpretante Dindmico Logico e Nivel Interpretante Final.

Qualificaremos como Nivel Interpretante Imediato um primeiro resultado do ato de
significacdo estabelecido por um aprendiz frente aos signos cientificos. Entre as
caracteristicas apresentadas, ele é equivalente ao significado anterior a qualquer ato de
instrucdo, isto €, o efeito interpretante do estudante se manifesta em significados analogos aos
anteriores a quaisquer atos educacionais de contetdos especificos de fisica, no caso, que
permanece circunscrito ao contexto dos conhecimentos prévios, senso comum, aparente,
intuitivo do aprendiz. A interpretacdo fica presa a denotagcdes de primeira ordem, isto €, ao
significado interno do signo (e.g., ao utilizar o termo trabalho, em um contexto de aula de
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fisica, em alusdo a um conjunto de atividades que o homem exerce para atingir determinado
fim, ficando preso ao senso comum).

Ao ultrapassar o primeiro nivel, chega-se ao Nivel Interpretante Dinamico, que seria
equivalente ao significado que o signo provoca huma mente estimulada por interferéncias de
ensino. No Nivel Interpretante Dinamico Emocional, ndo podemos confundir o significado
emocional com o emotivo: enquanto que este Gltimo se caracteriza pela “carga emocional que
acompanha uma atitude valorativa, positiva ou negativa, proporcionada por um signo”
(SAVAN apud SANTAELLA, 2004, p.78), o interpretante emocional é de sentido mais vago
e indefinido, dizendo respeito a uma qualidade de sentimento inanalisavel e intraduzivel
(SANTAELLA, Op. cit.). Portanto, neste nivel, o efeito interpretante apresenta qualidade de
sentimento, sendo reconhecido quando os estudantes exibem significados confusos
(contraditorios, opacos, indeterminados, ambiguos, hesitantes, presos a beleza e opinides
emocionais) e/ou etéreos (transcendentes, de carater religioso, metafisico, mistico ou mitico).
O Nivel Interpretante Dinamico Energético € o efeito devido a atos de interpretacdo,
caracterizado por esforcos musculares dos estudantes, isto €, comportamentos, atitudes,
procedimentos, técnicas originadas do processo educacional, traduzidos em signos emitidos
através da acdo, gestos, atos e expressdes. Como nao foi intuito do trabalho o estudo do ato da
producdo signica em si, este nivel ndo foi verificado no presente relato. Em alusdo ao
interpretante Peirceano homénimo, temos o Nivel Interpretante Dindmico Logico, onde ha a
construcdo e identificacdo de representacdes, imagens e proposi¢es coerentes, internamente
consistentes e inter-relacionadas. Neste nivel o aluno, com relagdo ao contetdo especifico de
fisica, faz inferéncias, estabelece consequéncias de premissas, associa 0 signo observado a
outros objetos e signos sem equivocos.

Por ultimo temos o Nivel Interpretante Final, que é aquele idealizado pelo professor e
balizado pelos documentos oficiais da educacdo, onde o signo apreendido torna-se parte
integrante de um conhecimento normatizado e o significado independe do intérprete,
consistindo na maneira pela qual toda mente deveria pensar e agir em conformidade ao
conhecimento oficial. Neste estadgio, hda mudanca de habito e conduta, desprendendo-se do
aspecto denotativo e estabelecendo anélises conotadas com foco no que esta
institucionalizado pelo signo. Este nivel é caracterizado pela producdo de inferéncias,
avaliacOes, generalizacdes, selecdes e comparacdes aplicaveis do efeito desejado.

Metodologia

O presente trabalho, de cunho qualitativo, faz parte de uma investigacdo mais abrangente, que
pretende responder a questdo de pesquisa de qual nivel de significado, através do nivel
interpretante predominante, os estudantes de graduacdo de Ciéncias Biologicas atingem na
utilizacdo de uma diversidade representacional sobre temas especificos de fisica e astronomia.
Os dados utilizados no atual recorte foram obtidos a partir de oito aulas de fisica realizadas
em sala convencional do segundo ano do referido curso de uma universidade estadual.
Dessas, as quatro primeiras aulas trataram dos contetdos especificos trabalho e energia
mecanica, onde foram abordadas teoria e aplicacbes. As duas aulas seguintes foram
reservadas para a aplicacdo da pesquisa, que consistiu na apresentacdo de quatro figuras, em
que foi solicitado que os alunos fizessem a transcodificacdo (JOLY, 1996) do que estava
sendo visto, ou seja, que escrevessem com suas proprias palavras o que estava sendo
mostrado. Foram selecionados, para analise do atual trabalho, 7 alunos, chamando-os de Al a
A7, conforme ordem aleatoria dos participantes da pesquisa, para efeito de sigilo, focando a
analise de alguns dos niveis de significado envolvidos no interpretante de dois signos: (S1) -
Transcodificacdo da Imagem 1; (S2) - Transcodificacdo da Imagem 2.
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Os interpretantes gerados pelo primeiro signo (S1) correspondem a transcodificagdes da
Figura 1, que expde uma representagdo matematica algébrica do contetdo especifico
mencionado. Os interpretantes gerados pelo segundo signo (S2) correspondem a
transcodifica¢Oes geradas pelos estudantes sobre a Figura 2, que é uma imagem artistica de
Maurits Cornelis Escher, de 1960, onde ¢ apresentado o que se chama de movimento perpétuo
da agua, contradizendo os principios da conservagdo da energia mecanica.
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Figura 1: Primeira imagem da pratica utilizada consistindo na linguagem algébrica de uma demonstragio de
forga conservativa.

Figura 2: Imagem artistica utilizada na prética — obra “Ascending and Descending”, de Maurits Cornelis
Escher de 1960, adaptada de <http://www.meridian.net.au/Art/ArtistssyMCEscher>; acesso realizado em 29 de
agosto de 2014.

Dados e Analise

Apresentaremos, agora, alguns exemplos dos niveis interpretantes atingidos com a aplicacdo
da presente pesquisa. Com relacdo a aplicacdo do (S1), foram gerados dois niveis
interpretantes: Nivel Interpretante Imediato (A3S1, A4S1, A6S1 e A7S1) e Nivel
Interpretante Dindmico Logico (A1S1, A2S1 e A5S1). Das seguintes transcodificacdes:
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(A6S1) "Perdéo, ndo sei. Vejo uma equacdo em que se calcula algo usando o Joule, em
2 "etapas", onde o resultado é nulo."

(A4S1) "Calcular o tempo de um deslocamento do Estado inicial e Estado Final.
T=t1.t2 tempol = t1 o calculo(sic) do Tempo 1 tempo 2 = t1 o calculo(sic) do
tempo 2."

(A7S1) "Equacdo para descobrir o valor de 71 € 7. Soma dos valores 7, e 7, para

descobrir o valor de z."

pode ser visto que reina o efeito interpretante equivalente ao estudante ndo ter tido qualquer
ato instrucional, isto é, significados equivalentes aos anteriores a quaisquer atos educacionais
de contetdos especificos de fisica (trabalho e energia mecanica), presos aos conhecimentos
prévios, senso comum, comprovado nas palavras de (A6S1) ao explicitar ndo saber do que se
trata. (A4S1) confunde termos presentes na figura algébrica (trabalho, forgca, massa, altura,
entre outras) com outras grandezas fisicas que a imagem ndo abrange (tempo e

deslocamento), e (A7S1) ndo detalha o que quer dizer “7”, “1” e “5” por ele mencionado.
Portanto, podemos qualifica-las como Nivel Interpretante Imediato.

O Nivel Interpretante Dindmico Légico de (S1) é exemplificado nas seguintes producdes:

(A1S1) "A unidade joule é o resultado do trabalho realizado por uma forga,
multiplicado pela distancia que o objeto se moveu e multiplicado pelo
cosceno(sic) do angulo formado (J=F.d.cosg)(sic). Quanto maior a altura,
maior sera a energia potencial armazenada no objeto."

(A2S1) “A imagem representa os trabalhos realizados em um sistema conservativo,
onde o resultado dos trabalhos necessarios para ir e vir entre dois pontos no
espaco sao, quando somados, nulos. Nesse sistema em questdo mostra que o tl
é negativo, enquanto t2 é positivo e de mesmo valor, e quando somados eles se
anulam, o que representa o sistema conservativo."

Como pode ser percebido, (A1S1) estabelece relagdes entre elementos do signo (imagem) e
outros fendbmenos (energia potencial) e identifica uma representacdo internamente consistente
e inter-relacionada (o signo é de Trabalho realizado por uma forca gravitacional e ele
enxergou a Energia Potencial no termo “mgh”). (A2S1) associa o (S1) com o signo “sistema
conservativo” previamente instruido em sala de aula, notando se tratar de trabalhos de ida e
vinda realizados desse sistema, construindo uma representacdo coerente e consistente.

Com relagdo as producdes relativas ao (S2), foi possivel qualificar as sete producdes em Nivel
Interpretante Imediato (A2S2, A4S2, A7S2), Nivel Interpretante Dinamico Emocional
(A3S2, A6S2) e Nivel Interpretante Dindmico Logico (A1S2, A5S2). Como exemplos do
Nivel Interpretante Imediato:

(A4S2) "Um projeto onde existe o deslocamento da agua(sic), podendo subir por
tempos e voltar a cair na cascata novamente através da pressdo do
acumulo(sic) no tempo."

(A7S2) "Os trilhos que levam a 4gua para cima formando a cascata em uma espécie de
vila ou algo parecido, com um complexo de muros ao redor ou montanhas."

pois, em termos de conteudo especifico de fisica (trabalho e energia mecanica), (A7S2) fica
preso ao significado interno do signo, identificando alguns componentes do signo e
descrevendo seus elementos, ndo externando nenhuma fisica. (A4S2) permanece circunscrito
aos conhecimentos prévios e aparentes e, embora enxergando que a agua sobe, explica esse
fendmeno apenas mencionando que sobe “por tempos” acumulando pressdo sem explicar de
que maneira isso seria possivel.
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Ainda com relacdo as producdes relativas ao (S2), temos, como exemplo de Nivel
Interpretante Dindmico Emocional:

(A6S2) "Uma arquitetura em que foi projetada para usar a forga da gravidade para
deslocar a &gua sem utilizar nenhuma for¢ca mecanica, apenas a forca
gravitacional, para enfim chegar em sua posi¢do final e ser utilizada para
algum fim."

Percebe-se que, em termos de conteudo especifico de fisica (trabalho e energia mecéanica),
(A6S2) apresenta significados confusos, mencionando que a agua é deslocada, mas nao é
usada “nenhuma forga mecénica, apenas a forca gravitacional”, e ao chegar a uma posicéo
final sera usada “para algum fim”.

Como exemplo de Nivel Interpretante Dindmico Logico da aplicagdo de (S2), temos:

(A1S2) “A agua(sic) precisa de uma energia motora, para conseguir subir até no topo
da estrutura, e descer em forma de cascata.”

pois, em termos de contetdo especifico de fisica (trabalho e energia mecénica), (A1S2)
constréi uma representacdo coerente envolvendo os elementos do (S2), identificando a
necessidade de fornecimento de energia para que a agua pudesse “subir até o topo da
estrutura”. Como ndo foi intuito do atual recorte o estudo do ato da producao signica em si, 0
Nivel Interpretante Dindmico Energético ndo foi verificado neste trabalho.

Considerac0Oes Finais

Ao realizar um olhar semiotico ao significado, o presente trabalho procurou conceitua-lo
segundo uma reformulacdo dos Interpretantes da teoria de Peirce, estabelecendo um
instrumento analitico em termos dos efeitos interpretantes distintos produzidos na mente do
aprendiz no decorrer da apropriacdo simbdlica. O referido construto visa identificar estados
de significacdo alcancados pelos estudantes de conteudos cientificos, motivado pela
reformulacdo peirceana, tendo como objetivo proporcionar ao docente uma orientagdo tedrica
para qualificar o significado apropriado pelos seus aprendizes, oferecendo-o uma leitura
alternativa a forma de compreender a questao do significado dado a aprendizagem.

Como os dados indicam apenas com o registro matematico algébrico o estudante pode ficar
estagnado no Nivel Interpretante Imediato, ou seja, no nivel mais superficial de significado, e
a utilizacdo de uma Diversidade Representacional se faz necessaria para que o aprendiz
evolua determinado significado. A utilizagdo da transcodificacdo em sala de aula se mostra
uma ferramenta importante, pois um melhor entendimento, isto €, uma melhor significacdo de
um conceito fisico, pode se dar ao associa-lo em igualdade de propor¢des com a linguagem
verbal, visual e sonora (SANTAELLA, 2005b), ou seja, as tradugdes entre as representacdes,
e, portanto, as transcodificagdes, possuem papel cognitivo fundamental no processo da
semiose, refinando e aprimorando o conceito envolvido.

Como ndo foi intuito do presente trabalho a construcdo signica em si, o Nivel Interpretante
Dinamico Energético, caracterizado por esforcos musculares dos estudantes, isto é,
comportamentos, atitudes, procedimentos, técnicas originadas do processo educacional, que
sdo traduzidos em signos emitidos atraves da acao, de gestos, de atos e de expressdes, acabou
ndo sendo incluido. Assim, uma motivacdo para a continuidade deste estudo encontra-se na
sua identificacdo e na superacdo de possiveis desafios que possam aparecer nesse processo,
enquanto os aprendizes produzem seus interpretantes realizando suas produces signicas, seja
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executando um experimento, ou uma acao, entre outras possibilidades, pois essas a¢des levam
0 estudante a pensar e aprimorar 0 conceito em questao, uma vez que, segundo Laburu e Silva
(2011a), o agir configura um ato de aprendizagem e possui funcéo cognitiva que, em conjunto
com outros modos de representacdo, apoia, complementa e refina a formagéo do pensamento
cientifico.
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