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Resumo

Pesquisas no campo da educacdo relatam a importancia das representagcdes simbolicas no
ensino de ciéncias, uma vez que proporcionam o desenvolvimento de habilidades especificas
de leitura e interpretacdo de gréficos, tabelas, diagramas e outros recursos importantes para a
compreensdo dos contetdos cientificos (DUVAL, 2006; SOUZA e PORTO, 2010). Tendo em
vista este cenério, é relevante compreender como 0s signos investigados por Peirce (1839-
1914) e estudados por Santaella (2012), se fazem presente nesse contexto e como sua
abordagem auxilia na construcdo de significados em aulas de ciéncias, em especial na
Quimica. Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo analisar a influéncia dos
diferentes signos na abordagem do conceito de solubilidade, verificando sua relevancia dentro
da metodologia adotada pelo docente. Com base nas tricotomias proposta por Peirce: signo,
objeto e interpretante, as aulas foram divididas em episddios e 0s signos classificados com
base nas abordagens realizadas.
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Abstract

Researches in the field of education report the importance of symbolic representations in
science teaching. They provide the development of specific skills of reading and
interpretation of graphs, tables, diagrams and other important resources for the understanding
of scientific contents (DUVAL, 2006; SOUZA and PORTO, 2010). Considering this scenario,
it is relevant to understand how the signs investigated by Peirce (1839-1914) and studied by
Santaella (2012), are present in this context and how their approach helps in the construction
of meanings in science classes, especially in the Chemistry. Thus, the present work aims to
analyze the influence of different signs in the process of teaching and learning the concept of
solubility. Based on the trichotomies proposed by Peirce for, sign, object, and interpretant the
classes had been divided into episodes and the signs were analyzed based on the approach
presented by the teacher.
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Introducao

Os meios de comunicacdo atuais utilizam uma série de representacGes para transmitir
informacdes e dados de diferentes setores da sociedade, sejam eles educacionais, politicos ou
de entretenimento. Graficos, tabelas, diagramas e uma série de outros recursos sao utilizados
como estratégias para a propagacdo dessas informacdes e, por esse motivo, é importante que o
cidadao seja capaz de ler e interpretar esses recursos.

No caso das ciéncias, em particular, a quimica o uso de representacfes € comum e necessario
para explicacdo e compreensédo de diversos conceitos e fendmenos. O processo de construgédo
do conhecimento por meio das representagdes possui larga abrangéncia e tem sido estudado
por diversos autores. Peirce (1839-1914) foi precursor no estudo da semidtica, que reconhece
as diversas formas de linguagem por meio dos signos e suas funcgdes representativas.
Steinbring (2006) ressalta que a construcdo do conhecimento por meio das multiplas
representacdes requer estudo, pratica e conhecimentos que ndo sdo automaticos aos leitores e
por isso devem ser desenvolvidos no contexto escolar. (WARTHA e REZENDE, 2011;
FARIAS, 2007).

Contudo, os alunos ainda apresentam dificuldade em compreender como o discurso cientifico
se relaciona com as multiplas representagdes e parte desse cendrio € consequéncia da falta de
habilidade em transitar por meio delas. Duval (2006) propde que construgdo do conhecimento
cientifico se da4 também por meio das representacdes o que pressupde o aprimoramento de
ferramentas que auxiliem na analise de recursos semioticos a fim de uma interpretacao que va
além do conteudo explicito (DUVAL, 2006).

Semiotica e as categorizacdes fenomenoldgicas

Peirce (2012) prop0s o estudo dos signos como entidades nas quais se representam, de
maneiras particulares, imagens, ideias ou conceitos, mais amplamente denominados objetos.
No estudo da semidtica, a compreensao dos signos esta associada a uma relacédo triadica entre
signo, objeto e significante. Segundo Santaella (2012) essa relacdo pode ser resumida em
trés aspectos mais gerais, a relacdo do signo consigo mesmo, a relacdo do signo com seu
objeto e a relacdo do signo com seu interpretante (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN,
2011).

Signos podem ser compreendidos como algo que, de certo modo, ird representar um objeto,
mas também sera capaz de materializar uma ideia na mente de alguém. Por esse motivo é
considerado como o pilar da relacdo triadica com o objeto e o interpretante. O objeto é tudo
aquilo que chega a mente do individuo por intermédio do signo, podendo ser algo concreto,
imaginavel ou inimaginavel. Por fim, o interpretante é o efeito que a relacdo entre o signo e
0 objeto cria na mente do intérprete; € uma propriedade subjetiva que 0 signo possui em si
mesmo e ndo depende somente da forma que uma mente, em particular, possa compreendé-lo.
A Figura 1 apresenta essa relagéo.

Objeto

Signo Significante
Figura 1: Relac¢do triadica de Peirce (2012).

Os signos podem ser classificados como quali-signos, sin-signos ou legi-signos, dependendo
da maneira como eles se comportam em relacdo a si mesmos. Quali-signos séo signos que
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apresentam uma relacdo de qualidade com seu objeto e, consequentemente, com seu
interpretante. E um tipo de signo que representa objetos que s6 podem ser mostrados ou
imitados, como por exemplo, uma cor caracteristica de um elemento quimico. Sin-signos
remetem a ideia de Gnico e singular, um sin-signo é um objeto de experiéncia direta. E um
signo que tem a funcdo de indicar seu objeto de estudo, um exemplo importante sdo 0s casos
de titulagdes &cido-base com indicadores coloridos. Apesar das cores serem quali-signos, a
mudanca de cor € um sin-signo no sentido de que indica que a neutralizagdo estd completa.
Legi-signos séo aqueles que agem semioticamente no sentido de gerar signos interpretantes.
Um signo so6 funciona como legi-signo na medida em que a lei é tomada como propriedade
que ird reger o funcionamento signico como, por exemplo, as regularidades da tabela
periddica (SANTAELLA, 2012).

O objeto é tudo aquilo que o signo representa, no entanto, é necessario que o contexto no qual
ambos estejam inseridos seja familiar ao interpretador de modo que esse possa fazer
inferéncia e chegar a uma leitura conclusiva. A relagcdo do signo com o objeto também foi
proposta como sendo triadica podendo este ser um icone, um indice ou um simbolo. Um
icone apresenta seu objeto como consequéncia de sua similaridade, ou seja, € uma imagem
imediata e seu objeto, quer ele exista ou ndo. Indices s&o signos que se referem ao objeto por
ter com ele uma relagdo dinamica, eles ndo possuem nenhuma semelhanga significante com
seu objeto, somente o apontam, remetem ou indicam. O indice conduz o pensamento para
uma experiéncia particular de interpretacdo, evidencia sobre o que estamos falando,
estabelece uma compreensdo e exerce uma influéncia compulsiva no intérprete, forcando-o a
atentar para o objeto indicado. Exemplos de indices sdo termémetros, crondmetros, a
conducdo de energia em uma solucdo (indica a presenca de ions) e etc. Ja os simbolos sédo
signos cuja virtude estad na generalidade da lei, regra, h&bito ou convencdo de que eles séo
portadores. Apresentam-se como uma mediacdo entre 0 objeto e a geracdo do interpretante,
pode ser uma associacdo de ideias e representar o proprio conceito. Trazendo para o contexto
do ensino de quimica, simbolos podem ser diagramas matematicos que representam seu
objeto de estudo como consequéncia de sua relagio com o fendmeno estudado
(SANTAELLA, 2012).

Por fim, para produzir um significado com base no signo e em seu objeto o interpretante passa
por trés estagios, um estagio imediato, a primeiridade, ou seja, a possibilidade inscrita no
signo para significar, um estagio dindmico, secundidade, isto €, a interpretacdo dos resultados
factuais do signo, e um estagio final, a terceiridade que representa uma regra ou padrdo para o
entendimento do signo. Estes trés estagios também podem ser interpretados como a relagdo
do signo com seu interpretante, podendo ser uma rema, um dicente ou um argumento.
Rema € o primeiro efeito que o signo é capaz de provocar em seu intérprete, pode ser uma
qualidade ou um sentimento. E um signo relacionado ao seu objeto por associacdes gerais e
qualitativas, exemplos de rema podem ser estados da matéria como liquido sélido ou gasoso.
Dicente é um signo que serd interpretado como proponente ou veiculador de alguma
informacgdo sobre algo existente. Quando se classificam as substancias em simples ou
compostas tem-se um signo dicente. Argumento é terceiro efeito do significante, quando um
signo é interpretado por meio de regras e principios guia, sem 0s quais as representacfes nao
poderiam significar, uma vez que, derivam de uma conclusdo de premissas. Os argumentos
podem ser indutivos ou dedutivos e se apresentam como explicagdes e justificativas para o
fendmeno investigado (SANTAELLA, 2012).

De acordo Peirce (2012) a construgdo de significados se da a partir do momento em o
individuo é capaz de transitar entre os veértices do triangulo de maneira natural. Para isso, é
necessario que o leitor esteja habituado com o sistemas de signos e possua habilidades
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relacionadas a sua leitura e interpretacdo, a fim de distinguir um signo de outro e reconhecer
suas particularidades. Nesse mesmo sentido, Ausubel (2000, apud SOUZA e PORTO, 2010)
afirma que a construcdo do conhecimento s6 é possivel a partir das interagdes que séo
estabelecidas com ideias e conceitos ja bem conhecidos e definidos pelo aluno (SOUZA e
PORTO, 2010).

Metodologia

A metodologia adotada partiu da analise do dudio e video de trés aulas de Quimica, a respeito
de solubilidade, de uma Escola Técnica Federal do estado de Sdo Paulo. A turma participante
possuia 24 alunos, cursando o 1° ano do Ensino Técnico Integrado. O docente investigado
possui licenciatura em quimica, mestrado e doutorado na area da histéria da ciéncia e leciona
ha aproximadamente 15 anos. Cada aula possuia, em média, 40 minutos de gravacao e a partir
delas foram selecionados trechos dos videos com episddios menores, nos quais o professor
iniciava e finalizava abordagens utilizando um determinado signo. A Figura 2 ilustra,
esquematicamente, a forma como os episodios foram classificados e os signos que serdo alvo
de estudos em cada um deles.

’—{ Episodio 1 }—{ Palavra ‘
Episodio 2 }7‘ Imagem ‘

—{ Episodio3 |—{ Tabela | = Siguos
(G|

Episadio 6 }—‘ Situacdo-problema |

Figura 2: diagrama dos episddios analisados

As sequéncias foram analisadas com base no modelo triddico de Peirce (2012) verificando
como estratégias utilizadas pelo docente, para associar o conceito de solubilidade aos signos
apresentados, auxiliaram na constru¢cdo do conhecimento. Também se analisou a fala e as
interagdes do professor com os alunos a fim de verificar as relagdes estabelecidas e como elas
influenciaram na abordagem do conceito estudado (ROTH e TOBIN, 1997; SANTAELLA,
2012).

Resultado e discussao

Para desenvolver o conceito de solubilidade o docente abordou situagdes especificas do
cotidiano dos alunos, utilizando como exemplo o preparo de um suco, um achocolatado ou
um soro. A constru¢do dos significados teve inicio no Episddio 1 com a apresenta¢do no
quadro da palavra solubilidade que, no que diz respeito a relagdo do signo com ele mesmo
pode ser considerado um sin-signo, uma vez que indica o objeto (conceito) que serd estudado.
No que diz respeito ao seu objeto, ¢ um simbolo pois representa de maneira “direta” seu
objeto. Por fim, com relacdo ao seu interpretante, por aparecer em uma situacdo de
primeiridade e despertar nos alunos apenas uma ideia do que sera investigado, trata-se de uma
rema. A Figura 3 apresenta 0 momento exato em que o professor escreve o signo na lousa
para iniciar a discussdo com os alunos.

-

Figura 3: Momento em que o professor escreve a palavra na lousa.
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No Episdédio 2 o professor chama a atencdo para a imagem de um copo com agua no qual
tem-se a dissolucdo de um comprimido de Sonrisal®. Dificilmente essa mesma representagao,
em outro contexto, seria associada ao conceito de solubilidade. Segundo Porto e Souza (2010)
os fendmenos que antes eram representados somente por seus aspectos macroscopicos passam
ser apresentados de forma mais complexa e abstrata, por esse motivo devemos considerar que
a interpretacdo de uma imagem como um signo para o conceito de solubilidade se da a partir
do momento em que, por ndo ser autossuficiente, o contexto no qual o signo esta inserido
permite estabelecer relagdes com o conceito estudado. Por representar um conceito abstrato, o
signo (imagem do copo com a solu¢ao) ¢ um quali-signo; em sua relagdo com o objeto, por
sua relagdo dindmica, ¢ um indice e seu com seu interpretante configura-se como uma rema.

Dando continuidade a aula, no Episodio 3, o professor apresenta uma tabela com os valores
de massa de acucar e carbonato de célcio que podem ser solubilizados em uma quantidade
fixa de 4gua em diferentes temperaturas. Esse novo signo (tabela) busca estabelecer uma
relacdo mais tedrica do conceito que estd sendo estudado. Desta vez, o objeto pode ser
internalizado pelos alunos, visto que todos eles ja preparam uma solucdo e também sdo
capazes de relacionar a influéncia do aumento da temperatura na solubilidade de um soluto,
em situacOes ja vivenciadas por eles. Concomitante a analise da tabela, no Episddio 4, o
professor projeta um template no qual os alunos deveriam transpor os dados da tabela em um
arquivo do Excel e, automaticamente, um grafico de massa do soluto solubilizada em agua em
funcdo da temperatura é esbocado. O objeto de estudo (solubilidade) relaciona-se com ambos
os signos (grafico + tabela) a fim de construir um interpretante dinamico, ou seja, que
relaciona o conceito com multiplas formas de representacdo e tem seus principios
consolidados de diferentes maneiras. Nesse episodio a relacdo triddica com o grafico é
estabelecida em funcéo da relacdo anterior que ja fora estabelecida com a tabela. A tabela é
um sin-signo, indicativo, dicente, isso porque indica propriedades de seu objeto de estudo e
ndo possui uma semelhanga direta com o fendmeno investigado. O gréfico é um legi-signo,
uma vez que apresenta o comportamento do fendémeno com base em leis tedricas. E iconico,
pois remete, de maneira direta aos dados da tabela e é também um argumento, pois apresenta
tendéncias esperadas para a solubilidade das substancias frente a variacdo de temperatura.

Em seguida, no Episddio 5, o professor explora algumas caracteristicas que sdo fundamentais
para analise do conteido que é apresentado no grafico, chamando a atencdo para a escala e a
identidade dos eixos, enfatizando informacdes que podem ser extraidas e como o aluno pode
utilizar o grafico para fazer previsdes a respeito do fenébmeno estudado. Esse tipo de estratégia
deixa claro o objetivo do professor com relacdo ao uso dessa representagéo, visto que, a partir
desse momento os alunos sdo levados a refletir sobre as tendéncias que podem ser observadas
nas curvas presentes no gréafico, ressaltando a importancia deste signo para a compreensédo do
conceito estudado.

Por fim, no Episodio 6, sdo apresentadas situagdes-problema nas quais os alunos devem
estabelecer, de forma independente, uma relagcdo entre objeto (conceito), signos (palavra,
imagem, tabela e grafico) e representante (interpretacdo do conceito) a fim de solucionar os
problemas propostos nos exercicios. As questdes apresentadas foram estruturadas de modo
que os discentes deveriam analisar informacGes ndo somente explicitas, mas também
conteddos implicitos e conceituais (POSTIGO e POZO, 1999) a partir das representacfes
gréficas, estabelecendo novamente as relagdes triadicas de Pierce.

Consideracoes finais
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A utilizagdo de diferentes signos para a abordagem do conceito de solubilidade proporcionou
o desenvolvimento de estratégias e habilidades especificas para a leitura e interpretagdo de
linguagens proprias das ciéncias. Em um primeiro momento, ao explorar a palavra
solubilidade o professor teve a oportunidade de discutir com os alunos situagdes proximas ao
cotidiano deles, como por exemplo, a dissolugdo de achocolatado ou actcar no leite. A
imagem do copo com agua e Sonrisal@ apresentada no livro destacou-se por ndo ser um
objeto especifico desse conceito, no entanto, devido ao contexto no qual ela estava inserida
incitou discussdes a respeito do fendmeno e favoreceu no processo de construcdo de
significados. A relacdo do conceito de solubilidade com a tabela e o grafico apresentados
evidencia a importancia do conhecimento de linguagens nao textuais para o aprendizado das
ciéncias. O professor construiu um grafico de maneira dindmica, permitindo aos alunos
perceberem como informagdes, antes em uma tabela, ddo origem a curvas que apresentam
tendéncias que, ao serem interpretadas, contribuem para melhor compreensao do conceito de
solubilidade e do coeficiente de solubilidade.
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