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Resumo

A Quimica ¢ tida como uma disciplina de dificil entendimento desde o século XX. Diante das
dificuldades encontradas e trazendo uma reflexdo em aspectos fundamentais desenvolvido por
Charles Pierce, este artigo tem o objetivo de trazer reflexdes que reitera como a semidtica
peirceana tem sido fundamental para a analise do processo de ensino e aprendizagem de
Quimica, demonstrando que a compreensdo dos conceitos quimicos ndo pode ocorrer
independentemente das suas representagdes. A partir da reflexdo sobre essas definicdes,
proporciona-se alguns encaminhamentos imprescindiveis para o entendimento dos
fundamentos que constituem as bases da Semidtica de Peirce e, assim, direcionando a
observagao e compreensao dos complexos processos de linguagem e de mediagdo envolvidos
no ensino e aprendizagem de Quimica.

Palavras chave: semidtica, multiplas representacdes, ensino, aprendizagem,
quimica.

Abstract

Chemistry is considered a discipline of difficult understanding since the twentieth century. In
the face of the difficulties encountered and bringing a reflection on fundamental aspects
developed by Charles Pierce, this article aims to bring reflections that reiterates how Peircean
semiotics has been fundamental for the analysis of the teaching and learning process of
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Chemistry, demonstrating that the understanding of Chemical concepts can not occur
independently of their representations. From the reflection on these definitions, some
indispensable guidelines for the understanding of the foundations that constitute the bases of
the Peirce Semiotics are provided and, thus, directing the observation and understanding of
the complex processes of language and mediation involved in the teaching and learning of
Chemistry.

Key words: semiotics, multiple representations, teaching, learning, chemistry

Introducao

Desde os anos 80 se evidencia dificuldades de aprendizagem no ensino de Quimica, varios
relatos em artigos ja vinham discutindo as dificuldades enfrentadas pelos professores na
transicdo do conhecimento quimico que, por muitas vezes se trata de uma ciéncia
microscopica e abstrata, e dificulta o entendimento por parte dos alunos, compreensdo com a
realidade, por muitas vezes trazer conceitos e formulas descontextualizados.

Miguel (1987), por exemplo, traz uma proposta para o ensino de Quimica, onde numa escola
estadual de ensino médio, por sua complexidade, e uma didatica extremamente técnica, induz
de imediato ao aluno uma irreversivel antipatia. Essa proposta traz a utilizacdo do computador
na disciplina, suavizando tal visdo, pois da ao aluno condi¢cdes de um raciocinio légico,
coerente, afastando assim o empirismo com o qual tradicionalmente € recebido o ensino de
Quimica.

Anteriormente, Frazer (1982) cita que a quimica influencia a nossa vida sendo, contudo, um
assunto dificil de aprender devido aos conceitos de que necessita, e ao rapido crescimento do
conjunto de conhecimentos que envolvem. A fim de que a aprendizagem de quimica seja téo
eficiente quanto possivel, sdo necessarias modificagcbes nos cursos existentes e nos métodos
de ensino, sendo que tais modificacbes devem ser baseadas em pesquisas. Por sua vez, essas
pesquisas em educacao quimica sdo declaradamente baseadas em quimica, mas os métodos e
resultados de filosofia, psicologia, sociologia e etc, sdo apropriadamente aplicados a
problemas particulares. A aprendizagem de quimica consiste ndo s6é em lembrar e
compreender o conhecimento de fatos, conceitos e principios, mas envolve habilidades para
resolucéo de problemas.

Carvalho (1983) ja trazia a preocupacdo com o ensino de Quimica, percebendo que uma
grande quantidade de alunos considera a disciplina muito dificil e incompreensivel. E salienta,
baseada em Piaget, que a maneira pela qual ensinamos essa disciplina requer operagdes do
nivel formal para que possa haver compreensédo do conceito apresentado.

De um modo geral, verifica-se varias propostas para que esse quadro seja modificado, porém
ainda hoje muito se discute sobre a situacdo que se mantém. Pontes (2007) aponta para a
grande dificuldade dos alunos do ensino médio na compreensdo de alguns conceitos de fisico-
quimica, principalmente no que diz respeito a compreensdo da construcdo historica dos
conceitos de gases. Outros investigadores da area de ensino de ciéncias (Chassot, 2008;
Carvalho, 2004) salientam a importancia do uso da historia da ciéncia como facilitadora na
aprendizagem de conceitos cientificos.

Neste processo de compreensdo do conhecimento quimico estdo envolvidos trés diferentes
niveis de representacdo: macroscopico, microscopico e simbdlico (Johnstone, 1982, 1993).
No nivel macroscopico os fenémenos sdo observaveis e no microscopico 0 processo quimico
é explicado pelo arranjo e movimento de moléculas, atomos ou particulas subatbmicas. A
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quimica simbdlica é expressa por simbolos, nimeros, formulas, equacbes e estruturas (Wu,
Krajcik & Soloway, 2001). Entretanto, estudos revelam que muitos estudantes tém dificuldade
em compreender as representacfes em quimica (Ben-Zvi et al., 1990). As compreensdes
microscopica e simbolica sdo especialmente dificeis para os estudantes porque sdo invisiveis e
abstratas e o pensamento dos alunos é construido sobre a informagdo sensorial (Ben-Zvi,
Eylon & Silberstein, 1987). Além disso, os estudantes ndo estabelecem relacGes apropriadas
entre o nivel macro e o microscopico (Pozo, 2001; Kosma & Russell, 1997; Gillespie, 1997) e
ainda, muitos que tenham conhecimento conceitual e habilidade de visualizar, sdo incapazes
de transladar de uma dada representacdo quimica a outra (Wu, Krajcik & Soloway, 2001).
Para superar essas dificuldades, pesquisadores e educadores tém sugerido uma variedade de
abordagens instrucionais. As estratégias propostas incluem o uso de modelos fisicos (Huddle,
White e Rogers, 2000); desenhos estaticos (static drawings) (Sanger, 2000); e animacdes
(dindmicas e tridimensionais) criadas por ferramentas tecnolégicas para ajudar os estudantes a
aprender a utilizar representacdes microscopicas e simbolicas na descricdo e explicacdo de
processos quimicos (Barnea & Dori, 2000). As férmulas e as equacbes quimicas sdo
mediadoras do conhecimento quimico, e 0 sucesso do ensino e consequentemente de sua
aprendizagem dependem da maneira como os professores trabalham e relacionam esta
simbologia com outros aspectos do conhecimento quimico, principalmente os aspectos
macroscopicos e microscopicos. As representacdes mentais sdo, portanto, uma forma de
representacdo do conhecimento (Johnson-Laird, 1983).

Para Pelegrini (1995) a simbologia, ou melhor, os signos, também chamados de instrumentos
psicolégicos sdo elementos que expressam uma ideia, ou representam objetos, imagens ou
acontecimentos. Os sistemas de signos podem ser: a linguagem, a escrita, 0S numerais, 0S
monumentos, as formulas quimicas, etc. Os signos sdo marcas construidas pelo homem com a
finalidade de lembra-lo de algo, podendo também criar-lhe a memoria. Por isso, podemos
dizer que os signos sdo objetos exteriores aos homens, construidos por eles e voltados para o
seu interior, o fato de o signo criar a memaoria no homem tem mudado seu comportamento no
decorrer da histéria, permitindo-lhe um maior controle das proprias atividades e aprimorando
sua relacdo com o mundo.

Diante disso, o0 objetivo desse artigo é propor uma leitura da semiotica de Pierce aplicada ao
ensino de quimica, uma vez que a quimica se utiliza de simbolos para melhor compreenséo,
ensino e aprendizagem. Compreendemos que na Quimica, assim como na Fisica, as leis, as
teorias, 0s conceitos, os modelos, 0s principios, as propriedades, as estruturas e as
relacBes sdo expressas de diferentes modos. Para o ensino dessas disciplinas, precisamos
levar em conta as diferentes formas de representacdo que um mesmo objeto pode
assumir. Como em grande parte dessa ciéncia, assim como toda a comunicacao
matematica, tais objetos sdo abstratos e ndo sdo diretamente acessiveis a percepgéo,
necessitando-se, para a sua apreensdo, do uso de representacfes semioticas.

Semiotica e a Teoria dos Signos

Podemos compreender a semidtica como a ciéncia que estuda as formas de linguagem através
de representacBes, ou seja, trata dos fendbmenos de producdo de significagdo e sentido
utilizando signos para representar os objetos. Segundo N6th (2003), a palavra semidtica tem
sua origem na expressdo grega “semeion”, que quer dizer “signo”, e “séma”, traduzido por
“sinal” ou “signo”. A semioética ¢ diferente da linguistica que estuda apenas a linguagem
verbal, oral ou escrita, tendo, portanto, tem uma abrangéncia menor que a primeira.

As reflexdes mais contemporaneas relacionadas a ciéncia semiotica séo definidas pelo norte-
americano Charles Sanders Peirce, através da Semidtica Peirceana, como é conhecida. Como
forma de ciéncia que estuda as linguagens e representacdes, a semiética traz aportes
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importantes para que se compreenda como tais linguagens representacionais Sao
desempenhadas nas acdes humanas. Nesse sentido, ndo se deve confundir linguagem com
lingua. Linguagem compreende todo sistema de comunicagdo, que é plural, isto é, que
envolve varias formas sociais de producdo de significacdo e sentidos. Por lingua pode-se
entender a lingua nativa, materna ou patria, utilizada cotidianamente para a comunicagdo
verbal, de forma escrita ou oral (SANTAELLA, 1983). A comunicacdo, contudo, pode
acontecer por intermédio de outras linguagens que ndo apenas a verbal, como as imagens, 0s
gréficos, os sinais, as luzes, os fenbmenos naturais, até mesmo por meio do cheiro e do tato, e
muitas outras.

A Semidtica Peirceana nao deve ser confundida com uma ciéncia aplicada, pois seu legado
demonstra a preocupagdo em tecer conceitos de signo adaptaveis a qualquer ciéncia
aplicada.Um conceito fundamental na semiética é o conceito de signo, que pode ser entendido
como algo que representa outro, o seu objeto. Este, por sua vez, é considerado, em certo
sentido, a causa determinante do signo. Essa funcdo de signo serd possivel, se houver a
possibilidade da representacdo de substituir algo que seja diferente dele mesmo. Em suma, o
signo simplesmente esta no lugar do objeto, ele ndo é o objeto apenas o simboliza, ou seja,
signo pode representar um objeto de certo modo e numa certa amplitude.

Para que haja representacdo faz-se necessario que haja um interpretante, pois, de acordo com
a Semidtica Peirceana, ao representar um objeto, o signo produz na mente do interpretante
algo que pode ser um novo signo ou um quase signo, que se relaciona com o objeto ndo de
maneira direta, mas através da mediacdo do signo anterior, sendo a mediacdo uma
caracteristica principal dos signos, pois eles estdo posicionados entre o sujeito e 0 mundo,
tanto para organizar atividades de producdo material e simbodlica, quanto na estruturacdo do
pensamento.

E importante destacar que, de acordo com Pierce, € 0 signo que arremete a representa¢io, uma
vez que é percebido como sendo algo que representa alguma coisa para alguém e produz na
pessoa, um signo equivalente, ou talvez um signo mais desenvolvido. (WARTHA e
REZENDE, 2011)

Santaella (1983) fala que o processo relacional que se cria na mente do interpretante ao se
deparar com o signo produz na mente interpretadora outro signo que traduz o significado do
primeiro. Este é entendido como o interpretante do signo anterior e esta relacionado aos
construtos tedricos existentes na mente de cada intérprete. Portanto, como discutido pela
autora citada, o significado de um signo é outro signo — seja este uma imagem mental ou
palpavel, uma acdo ou mera reacdo gestual, uma palavra ou um mero sentimento de alegria,
raiva, uma ideia, ou outros — porque esse seja la o que for, que é criado na mente pelo signo,
¢ outro signo, traducdo do primeiro. A semiose, ou seja, 0s processos de significacdo, resulta,
assim, de uma série de interpretantes sucessivos. Nesse sentido, ndo haveria nenhum primeiro
nem um ultimo signo em um processo de semiose ilimitada. (PIERCE, 2005, apud
GIORDAN, 2007).

Dessa maneira, 0 signo, seu objeto e o interpretante, criado na mente das pessoas, formam
uma triade, a partir da qual podem ser mais bem compreendidos 0s processos de significagdo
(GIORDAN, 2007). Considerando a sua relagdo com os préprios elementos da triade
peirceana, os signos podem ser percebidos em trés categorias fenomenoldgicas: o signo em si
mesmo ou primeiridade; o signo em sua relagdo com seus objetos ou secundidade; e 0 signo
em sua relagdo com seus interpretantes ou terceiridade. Essas trés categorias apresentadas por
Pierce podem ser consideradas como as trés modalidades possiveis para a apreensdo-traducéo
de todo e qualquer fenbmeno.
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A primeiridade corresponde a uma percepc¢do inicial que precede toda sintese e toda
diferenciacdo; € a caracteristica do possivel signo que se apresenta de forma imediata, nova,
que ndo foi articuladamente pensada e, deste modo, é anterior a qualquer descrigdo. E vista
como uma qualidade ainda nao distinguida, como algo nédo concreto e esta relacionada com o
acaso. Segundo Santaella (1983), primeiridade € a categoria que da a experiéncia sua
qualidade distintiva, seu frescor, originalidade irrepetivel e liberdade.

A secundidade comeca quando um fendmeno ou signo primeiro € relacionado a outro
qualquer. Refere-se a experiéncia, as ideias de dependéncia entre dois termos (qualidade e
existéncia), atos de acdo e reacdo, surpresa, ddvida da realidade e da experiéncia. Gerou
sensacdo, ja € secundidade. Conforme Santaella (1983), secundidade é aquilo que da a
experiéncia seu carater factual, de luta e confronto, razéo ou lei.

A terceiridade corresponde a dimensdo em que se da a interpretagdo do fendmeno ou signo,
em que se cria um segundo signo que traduz o primeiro e, portanto, consolida-se a relagdo que
caracteriza a secundidade. E a camada de inteligibilidade, ou pensamento em signos, através
da qual representamos e interpretamos o mundo. E a categoria da mediac&o, da continuidade,
da sintese, da memdria. Refere-se a generalidade, ao crescimento, a continuidade e a
inteligéncia. De acordo com Santaella (1983), a terceiridade é quem aproxima um “primeiro”
e um “segundo” numa sintese intelectual. Deste modo, a mais simples ideia de terceiridade ¢
aquela de um signo ou representacéo. E esta diz respeito ao modo, o mais relevante, com que
nos, seres simbolicos, estamos postos no mundo. Em suma, para Peirce, o conhecimento
humano pode ser representado por uma triade: signo, objeto, interpretante; em que sdo
estabelecidos trés niveis de relagdes fundamentais a) significacdo ou primeiridade — onde o
signo se relaciona consigo mesmo, no seu modo de ser, ou seja, ha maneira como aparece; b)
objetivacdo ou secundidade — na relacdo do signo com o objeto, faz referencia aquilo que
representa, se refere ou indica; ¢) interpretacdo ou terceiridade — quando se relacionam signo
e interpretante, nos tipos de interpretacdo que vao emergir nas pessoas que os utilizam. Nessa
teoria estdo estruturadas as bases fenomenoldgicas para a Semiética Peirceana, onde é
justamente na terceira categoria que nos deparamos com a nogao de signo genuino ou triadico
— que relaciona signo, objeto e interpretante, assim como é nas segunda e primeira categorias
que surgem as formas de signos ndo genuinos, isto €, as formas quase-signicas da consciéncia
ou linguagem.

Em um contexto de ensino de Quimica, a primeiridade pode ocorrer, por exemplo, quando um
estudante tem seu primeiro contato seja na lousa ou no livro, com um trago ou um grafico sem
referéncia a alguma coisa, somente ao tracado registrado e percebido por ele como tal. Nesse
caso, ha somente uma primeira impressao. Se, apds esse primeiro momento, o0 estudante
relacionar o traco ou o gréafico a um objeto quimico, estara ocorrendo a secundidade. Caso ele
relacione o traco a uma ligacdo simples e o gréfico a uma mudanca de estado fisico da
matéria, o estudante entrard na terceiridade e, nessa dimensdo o seu olhar sobre o traco ou
sobre o gréfico estara carregado de interpretacdo, de busca de explicagdes, de andlises e
generalizacGes, de modo que ele podera interpretar o fenébmeno em questdo (WARTHA e
REZENDE, 2011).

Estabelecendo uma relacéo do signo consigo mesmo (1°), da relacdo do signo com seu objeto
(2°) e a relagdo do signo com seu interpretante (3°), Pierce apresentou as seguintes categorias
de signos:
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O signo em relacio O signo em relacio O signo em relacio
Categorias a si mesmo ao objeto ao interpretante
(significacio) (objetivacio) (interpretacao)
Primeiridade Quali-signo Icone Rema
Secundidade Sin-signo [ndice Dicente
Terceiridade Legi-signo Simbdlico Argumento

Quadro 1: Classificagdo dos signos semiéticos (adaptado de Almeida et al., 2011)

Considerando-se o signo em relacdo a si mesmo, temos as categorias de quali-signo, sin-signo
e legi-signo. Se a qualidade, como uma cor ou aparéncia geral, por exemplo, funcionar como
signo, temos um quali-signo. E a aparéncia do signo, sua propriedade primaria. Quando a
existéncia, algo real e concreto funciona como signo, ou seja , quando algo real simboliza
uma outra coisa, trata-se de um sin-signo. E entendido como um concreto qualquer, de forma
singular ou individual, com garantia de que algo ocupe lugar no espago e no tempo. Ja se a lei
funcionar como signo, trata-se de um legi-signo. Esta diz respeito a inscricdo do signo num
contexto, nascendo dai normas de emprego, como exemplo a convencao, determinando como
devemos agir em certa situacao.

Na objetivacdo, a relacdo do signo com o objeto pode caracterizar um icone, um indice ou um
simbolo. O icone trata-se de um signo que apresenta semelhanca com o objeto representado.
Uma imagem, por exemplo, € um icone de uma entidade real. O indice, por sua vez, € um
signo onde seu significado é revelado por meio de efeitos produzidos pelo seu objeto. O
indice, como seu préprio nome diz, € um signo que como tal funciona porque indica uma
outra coisa com a qual ele esta realmente ligado. Ha, entre ambos, uma conexdo de fato.
Como discutido em Santaella (1983), o girassol, por exemplo, pode ser percebido como um
indice uma vez que aponta para o lugar do sol no céu, porque se movimenta na direcdo do sol.

A posic¢do do sol no céu, por seu turno, indica a hora do dia. A flor chamada "onze-horas", que
sO se abre as onze horas, ao se abrir, indica que sdo onze horas. O simbolo, enfim, esta
relacionado ao objeto através de ideias que sdo produzidas por meio de convencdo, uma
associacao triadica (signo, objeto que o signo representa e o interpretante) de ideias mais
gerais. Por isso mesmo, o simbolo ndo € uma coisa singular, mas um tipo geral. E aquilo que
ele representa também. Assim sdo as palavras. A palavra mulher, por exemplo, é um geral. O
objeto que ela designa ndo € uma mulher especifica, mas toda e qualquer mulher. O objeto
representado pelo simbolo é tdo genético quanto o proprio simbolo. (SANTAELLA, 1983)

Na interpretacdo, o signo se relaciona com interpretante, onde este corresponde aquilo que o
signo produz na mente do intérprete. Essa relacdo pode gerar caracteristica de rema, dicente e
argumento. Quando o signo em relagdo ao seu interpretante for um signo que designa
qualidade (primeiridade), trata-se de uma rema. Ele é um signo de possibilidade qualitativa
que representa este ou aquele tipo de objeto. O dicente é caracterizado quando o signo em
relacdo ao seu interpretante se referir a existéncia (secundidade). Ele determina um juizo ou
uma acdo do interprete. Por fim, quando o signo se refere ao seu interpretante uma lei
(terceiridade), é caracterizado um argumento. Representa uma conexdo completa,
transformando um conjunto de conhecimentos em um novo conhecimento chamado de
concluséo.

Simbologia Quimica

O modo como o contetdo de Quimica é abordado em sala de aula, tem implicagbes nos
processos de ensino e aprendizagem. Levando em conta que o discurso e 0s gestos estao
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presentes em aula, a mediacdo do conhecimento ndo deve ser vista somente pela palavra, e
sim pelos diversos modos semioticos que existem no processo de comunicacdo. Entre eles,
tem sido destacada a gestualidade como modalidade discursiva constituinte da comunicagao
do professor.

A utilizacdo dos gestos como modo semidtico possui um potencial vasto e resultados reais na
area estrutural de Quimica. Ao resgatar elementos constituintes da emancipacdo da Quimica,
observa-se uma variedade de representagdes diante de uma linguagem com base em signos e
simbolos que perduram séculos e, atualmente, é composta de uma linguagem universal, com o
proposito que todos possam ter acesso ao conhecimento.

Mas, mesmo suplantando os “padrdes” estabelecidos na alquimia (uma linguagem
enigmatica), e que restringia 0 acesso ao conhecimento quimico, existem ainda muitas
comprovacgoes da auséncia de dominio na linguagem propria da Quimica, de acordo com Pozo
e Crespo (2009), a principal dificuldade neste ensino recai sobre a auséncia de dominio da
linguagem Quimica.

O professor precisa cuidadosamente seletar e explorar palavras que traduzam seu enunciado,
levando consequentemente a compreensdo dos estudantes, legitimando um ambiente com
margem a argumentacdo dos estudantes, de forma que envolva resposta com a consequente
compreensdo do conhecimento quimico, diminuindo as dificuldades presentes no entendi-
mento dessa ciéncia, que é composta, sobretudo, por abstracBes sobre abstracdes (POZO;
CRESPO, 2009).

Pelegrini (1995) revela que disciplinas, como a quimica, ttm um campo tedrico muito
abstrato, tendo que recorrer aos signos para poder penetrar mentalmente no mundo dos ions e
moléculas. Para compreender as manifestacbes dos fenbmenos quimicos, o aprendiz dessa
disciplina deve criar modelos mentais para compreender essas transformacdes. Talvez na
quimica, mais que em qualquer outra ciéncia, é fundamental o uso dos signos, pois esta ndo
parece ser um conhecimento adequado, como também permanente para ser melhorado a cada
dia que passa, porém sua linguagem realiza fungbes que podem atribuir-se aos simbolos.
Esses simbolos quimicos cumprem funcdes semelhantes a da palavra e seus conjuntos numa
equacdo quimica expressam ideias comparadas a de uma frase, ou seja, suas representacdes
mentais. Logo, aprender quimica é apropriar-se de ferramentas que possam levar os alunos a
resolver problemas ou dialogar com uma comunidade que interpreta 0 mundo por meio de
ideias, ou deixar o homem ser apenas um “conhecedor de conteudos”. De acordo com tais
fatos, a organizagdo das atividades para ensinar quimica deve ter em conta, aléem da
disposicao temporal coerente das atividades, também a estrutura das interacdes dos alunos e
suas ideias desenvolvidas. Para entender a quimica, 0s estudantes precisam estar
familiarizados com a multiplicidade de condic¢des, com o significado de modelos cientificos,
como também a diferenca entre os niveis macroscopicos (fendmenos fisicos), microscéopicos
(modelos e teorias) e representacionais (simbologia quimica e modelos matematicos). De
acordo com Johnstone (1991), os contetdos de Quimica podem ser representados nesses trés
niveis. O nivel macroscopico corresponde as representacdes mentais adquiridas a partir da
experiéncia sensorial direta, ou seja, é construido mediante a informacdo proveniente dos
sentidos; ja o nivel microscopico refere-se as representacdes abstratas, a exemplo de modelos
gue os estudantes tém sobre a quimica associados ao esquema de particulas; o outro nivel
chamado de simbdlico expressa 0s conceitos quimicos que os estudantes tém a partir de
formulas, equagBes quimicas, equagdes quimicas, expressdes matematicas, graficos, entre
outros.

Para compreender um fendmeno ou processo em quimica, é primeiramente necessario
entender os enunciados que conformam a estrutura semantica da teoria, seus modelos,
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modificando a0 mesmo tempo, a maneira em que os fendmenos séo percebidos. Isto envolve
que os alunos, por uma parte, consigam dar significado as equacGes matematicas, percebendo
nessas relagdes matematicas os conceitos envolvidos e, a0 mesmo tempo, que sejam capazes
de perceber os fendmenos segundo essas equacdes. Quando este duplo processo € atingido a
respeito de um determinado fendmeno, de forma que seus "resultados” (predigdes e
explicacbes) coincidem com os cientificamente aceitos, pode-se dizer que o individuo
construiu um modelo mental apropriado, do modelo quimico da teoria. Depois deste processo
"semantico” € necessaria a utilizacdo do modelo matematico para fazer a traducdo dos
fendbmenos a linguagem matematica, etapa fundamental para a completa descricdo dos
sistemas (ou fendmenos) segundo 0s canones aceitos na quimica Por isso a aprendizagem de
um modelo na Quimica implica aprender, além dos conceitos, as diferentes representacfes do
mesmo, as regras dessas representacfes e como essas regras representam as relacdes entre 0s
conceitos. Antes de representar as transformagdes quimicas através de equagdes, € importante
discutir algumas caracteristicas desse tipo de transformacdo e de usar as representacoes
simbdlicas somente depois que se tem uma boa compreensdo dos fendmenos envolvidos nas
transformacdes quimicas.

ReflexBes da Semidtica Peirceana no ensino e aprendizagem de Quimica

Para corroborar este trabalho com cunho teorico sobre as perspectivas da semiotica de Peirce
e a Quimica, foram analisados alguns trabalhos publicados com reflexdes sobre o assunto
semidtica Peirceana na Quimica, a fim de verificar os resultados obtidos na aplicacdo da
semidtica.

O primeiro artigo analisado foi o de Wartha e Rezende (2014), com o titulo “A representacao
no ensino de Quimica Organica na perspectiva da Semiotica Peirceana”, publicado no XVII
Encontro Nacional de Ensino de Quimica de 2014, com o objetivo de examinar a natureza das
relacfes entre aspectos conceituais e representacionais no ensino de quimica organica sob a
perspectiva da semidtica Peirceana.

A abordagem metodolégica do trabalho consistiu em analisar as repostas dadas pelos
estudantes na resolucdo de problemas que envolvam diferentes formas de linguagem (forma,
visual, gréfica, por exemplo) durante um curso regular de Quimica Orgénica para estudantes
de graduacdo. E os resultados obtidos puderam a dificuldade dos estudantes na compreensao
do contetdo conceitual contida nas diferentes representacdes simbolicas. Como os alunos ndo
tinham em maos objetos moleculares (bola-varetas) ou virtuais (ferramentas computacionais)
para auxiliar na construgéo das estruturas e, por conseguinte, ampliacdo da percepcéao sobre 0s
objetos, que permitiria estabelecer as devidas relagdes na compreensdo dos significados é
razoavel pensar que a maior dificuldade nessa prova foram os fatores representacionais
envolvidos na resolugdo das questfes, do que propriamente de dificuldades conceituais. Os
alunos tiveram muitas dificuldades em construirem corretamente as estruturas para 0S
compostos solicitados principalmente no item que se refere a orientacao espacial.

O segundo artigo analisado, foi dos mesmos autores Wartha e Rezende (2015), com titulo “A
elaboragdo conceitual em quimica orgéanica na perspectiva da semiotica Peirceana”. Publicado
em 2015 na revista Ciéncias e Educacdo. O modelo metodoldgico adotado foi construido a
partir de quatro momentos ou tipos de atividades que compuseram a rede de situacbes de
estudo. E que para os resultados optou-se por apresentar apenas um dos episddios em que foi
possivel verificar situacOes relacionadas a aspectos representacionais que ocorrem na relacdo
triadica entre Perceber-Relacionar-Conceituar.

Como respostas as questdes iniciais da pesquisa, a partir da analise das diferentes fontes de
informagdes, pode-se afirmar que, em relacdo a triade pedagogica (Perceber — Relacionar —
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Conceituar), ha uma série de lacunas que precisam ser preenchidas. Considerar 0s processos
de ensino e aprendizagem de conceitos de quimica organica na perspectiva da Semiotica
Peirceana requer uma mudanca de perspectiva mais geral, em que a representacdo seja
concebida como um sistema de significacdo, uma forma de atribuicdo de sentido e de
elaboracdo conceitual. Requer que a sala de aula seja vista como um espaco de relagdes entre
signos, objetos e interpretantes, pois, de acordo com a Semidtica Peirceana, as coisas (objetos
moleculares, figuras, desenhos, diagramas, por exemplo) se apresentam e ndo representam
(primeiridade). As estratégias de comunicacdo (ferramentas graficas ou computacionais),
nessa perspectiva, sao utilizadas para ampliar, melhorar ou tornar mais eficiente o processo de
percepcao sobre o objeto.

O terceiro trabalho selecionado para analise foi um artigo dos autores Nufiez, Uehara e
Pereira (2009), com o titulo “As Representacdes Semioticas Nas Provas De Quimica No
Vestibular Da Ufrn: Uma Aproximagio A Linguagem Cientifica no Ensino das Ciéncias
Naturais”, apresentado no VII Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (VII
ENPEC). O objetivo deste trabalho foi apresentar os resultados de uma pesquisa sobre as
representacdes semidticas e o tipo de conversdo de uma representacdo semidtica em outro
privilegiado nas provas de vestibular de Quimica da UFRN, considerando a importancia da
linguagem como elemento-chave da habilidade de representar fendmenos quimicos e suas
transformagoes.

Como resultado conclui-se que quando o ensino se orienta para a aprendizagem de um so tipo
de registro semiotico e/ou quando ndo se desenvolvem o0s processos de conversdo de forma a
serem compreendidas as transformacdes entre representacdes semidticas, podem-se diminuir
as possibilidades de transferéncia da aprendizagem para novas situa¢es nas quais coexistam
diferentes formas de representaces. (MATURANO; AGUILAR; NUNEZ GRACIELA,
2009). Assim, recomenda-se que avaliagbes como o0s vestibulares sinalizem para a
importancia do uso de diferentes representacdes semidticas necessarias a um maior dominio
da habilidade de representar e comunicar os fenémenos quimicos.

Consideracgfes Finais

Considera-se que a defesa da ideia geral de que nosso processo de leitura do mundo faz-se
através de signos, e as consequentes relacdes decorrentes dessa consideracdo, faz de Charles
S. Peirce, autor de ideias que podem ser aplicadas no ensino e na epistemologia das ciéncias
de maneira surpreendentemente contemporanea.

Buscou-se, no presente trabalho, a apresentacdo de algumas ideias constituintes da semiética
peirceana que se apresentam potencialmente interessantes quando aplicadas a discussdo e
melhor compreensdo ndo s6 do processo de constru¢do do conhecimento cientifico, mas
também de seus processos de ensino e aprendizagem. Considerando a Quimica, objeto de
especial interesse para o0s autores, uma ciéncia cujo desenvolvimento da-se essencialmente a
partir de representacdes, a teoria dos signos de Peirce pode fornecer importantes subsidios néo
apenas para o0s processos de discussao epistemologica e educacional, mas ao préprio
delineamento de uma filosofia da Quimica.

Para a semidtica peirceana, 0s niveis de representacdo do conhecimento quimico
(macroscopico, submicroscopico e simbolico) sdo processos de geracdo de signos
interpretantes, que se inserem num fluxo de traducédo de informacdo em significados, cada vez
mais aperfeicoados na elaboracdo conceitual sobre o objeto cientifico investigado. Em cada
nivel de representacdo podem ocorrer diferentes semioses levando a formacgdo tanto de
interpretantes reumaticos, como dicentes e argumentos. Cada um dos niveis de representacao
do conhecimento quimico pode estar relacionado com as trés categorias semioticas de Peirce.
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Tanto o nivel macroscopico, submicroscopico e simbolico permitem relagdes de primeiridade,
secundidade e terceiridade por meio de sucessivas semioses, ou seja, geracdo de signos
interpretantes. E, o interpretante pode ser gerado nos diferentes niveis dependendo das
atividades e das ferramentas utilizadas no processo de ensino e aprendizagem. A possibilidade
de existéncia de inUmeros signos associados a um mesmo, objeto assume especial importancia
quando aplicadas a um campo do conhecimento que trabalha, essencialmente, com
representacfes como é o caso da Quimica, indicando como cada semiose pode avangar no
sentido do aprofundamento nos diferentes niveis de representacdo do conhecimento quimico.

Utilizar-se das categorias filosoficas de Peirce (primeiridade, secundidade e terceirida)
permite a compreensao dos objetos signicos como representacdo do conhecimento quimico no
poder de representacdo dos signos em seus contextos de estudo. Portanto, conclui-se que a
Semiotica Peirceana apresenta um potencial tedrico muito rico para, também, discutir a
questdo das representacdes do conhecimento quimico, sobretudo hoje, nos ambientes das
multiplas linguagens e, principalmente, dos ambientes virtuais, em que é possivel apresentar
com clareza peculiaridades e propriedades inerentes aos processos relativos a interacfes
dindmicas no nivel de particulas subatdmicas como, por exemplo, a movimentacao relativa
entre as particulas devido a colisdes intermoleculares e a propria temperatura. O carater
iconico desse tipo de representacdes pode ser utilizado para construir o conhecimento quimico
que ou ndo seria possivel de outra forma ou seria muito mais dificil utilizando apenas palavras
e imagens estaticas. Na Quimica a maioria dos objetos (entes quimicos) é representada e,
objetos representados funcionam semioticamente. Portanto, a semiética e as multiplas
representacdes podem trazer contribuicdes para uma melhor compreensdo dos processos que
envolvem representagdes no ensino de Quimica, melhorando as associagdes dos signos com
significados.
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