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Resumo

SANTOS, M. V. Imagens e Ciéncias no Ensino Fundamental II: Um estudo a luz da
semiotica peirceana. 103 p. Dissertagdo (Mestrado). Programa Interunidades em Ensino de
Ciéncias, Universidade de Sado Paulo, Sdo Paulo, 2017.

Considerando que € no ensino fundamental que fendmenos de natureza quimica sdo
tratados pela primeira vez e que as imagens podem auxiliar no processo de aprendizagem e
possibilitar a construcdo de significados para o conhecimento, o presente trabalho propde-se a
analisar as escolhas, as acdes e os comportamentos de uma professora de ciéncias durante
suas aulas para o 9° ano do ensino fundamental II, com o objetivo de explorar o uso de
recursos imagéticos propostos por ela. Para tanto, fizeram parte desta afericdo questdes como:
quais os tipos de imagens foram utilizados no desenvolvimento da disciplina? O que a
professora almejou ao utiliza-las? Em qual contexto estdo inseridas? Como se deu o processo
de comunicacdo acerca da imagem? A pesquisa foi desenvolvida em uma escola municipal
localizada na cidade de Salto — SP, onde foram acompanhadas e gravadas as aulas por um
periodo de seis meses, durante o qual foi trabalhado o conteudo de quimica. Caracteriza-se,
assim, como um estudo de caso.

Cada imagem utilizada pela professora em sala de aula foi considerada signo e
explorada a partir da teoria da semidtica de Charles Sanders Peirce. Considera-la como signo
¢ atribuir-lhe uma carga de materializagdo, ou seja, o objeto é materializado na representacao,
possibilitando a transi¢do entre o dominio imaterial e o visual e a compreensdo de como
podem ou ndo colaborar para a construgdo do contetido de quimica, considerando, ainda, o
discurso da professora acerca do signo.

As imagens foram classificadas de acordo com modos de relag@o pelo qual o signo se
constitui (quanto a sua propria natureza) ¢ quanto ao seu objeto. Essas relagdes pertencem as
denominadas tricotomias estabelecidas por Peirce, resultando em diversas classes, como
quali-signo iconico, sin-signo icénico, sin-signo indicial, legi-signo iconico, legi-signo
indicial e legi-signo simbolico. Essas analises e classificagdes somadas aos argumentos e
construcdes apresentados pela professora durante a pesquisa evidenciaram sua postura

fortemente realista durante a leitura das imagens.

Palavras-chave: Semidtica, Imagem, Ensino Fundamental.
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Abstract

SANTOS, M. V. Images and Science in the elementar school: a study in the light of Peirce’s
semiotic. 103 p. Dissertation (Master). Programa Interunidades em Ensino de Ciéncias,
Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2017.

Whereas in the elementary school that chemical nature phenomena are treated for the
first time and the images can assist the learning process and enable the construction of
meanings for knowledge, this paper explores the actions and behaviors of a science teacher
for their classes to the 9th grade of elementary school II, in order to explore the use of
pictorial resources proposed for it. So, were part of this assessment questions such as what
types of images were used in the development of the discipline? What the teacher aspired to
use them? In what context are inserted? How was the communication process about the
image? This research is characterized as a case study and was developed in a municipal
school in the city of Salto - SP, where classes were monitored and recorded in a period of six
months, a period in which they worked the chemical content.

Each image used by the teacher in the classroom was considered a sign and explored
from the theory of Charles Sanders Peirce semiotics. Consider it as a sign is to attribute it a
load of materialization, in the other words, the object is materialized in the representation,
enabling the transition between immaterial domain and the visual and understanding of how
may or may not contribute to the construction of the chemical content considering also the
speech of the teacher about the sign.

The images were classified according to modes of relationship in which the sign is
constituted (about its nature) and about its object. These relationships belong to called
trichotomies established by Peirce, resulting in several classes, as qualisign iconic, sinsign
iconic, sinsign indicial, legisign iconic, legisign indicial and legisign symbolic. These reviews
and ratings added to teacher’s arguments and buildings presented during the research showed

a strongly realistic posture while reading the images.

Key-words: Semiotic, Image, Elementary school.
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Introducao

Muito se discute sobre as dificuldades de aprendizagem e desinteresse pelo componente
curricular quimica durante o ensino médio. A busca pela compreensdo e por solugdes para
esse fato implicou o desenvolvimento de alternativas e, principalmente, de novos recursos
para as aulas de ciéncias durante o ensino fundamental. Recursos como softwares de ensino,
jogos, experimentos alternativos e projecdes estdo hoje presentes em muitas salas de aula,
sendo que em qualquer um deles pode haver a presenga de imagens enquanto representacoes
dos conteudos ou estratégia de facilitagdo. E considerando esse potente recurso didatico (e
metodoldgico), somado aos fatores hd pouco citados, que se pretende compreender como
ocorre a apresentacdo dos primeiros conhecimentos cientificos ainda no ensino fundamental,
no que se refere ao uso de imagens e ao conteido de quimica, objetivo geral da presente
pesquisa.

Assim sendo, a questdo norteadora — como se dd o uso de imagens no ensino
fundamental — foi desenvolvida aliando o discurso de um sujeito (a professora), a teoria
semidtica peirceana', e a presenga de imagens (ou todos os possiveis modos de comunicagdo
existentes em uma sala de aula — como ilustragdes, modelos, recursos digitais, livros, etc).
Levou em conta, ainda, o baixo nimero de pesquisas que se dedicam ao ensino fundamental,
especialmente as que tomam imagens como objeto de estudo. Ao longo do trabalho,
destacaremos algumas dessas pesquisas cujos resultados nos mostram analises ¢ dados acerca
de como a quimica se insere no ensino fundamental, do uso e presenca de imagens no livro
didatico (LD), do desenvolvimento de novas propostas didaticas e da teoria semidtica como
referencial tedrico e metodoldgico. Esse cenario nos permitiu almejar nova ¢ relevante
proposta de pesquisa, buscando explorar imagens que representam o conteudo quimico a
partir do discurso construido por uma professora durante as aulas de ciéncias para o 9° ano do
ensino fundamental em uma unidade escolar especifica, que sera descrita posteriormente ¢
que qualifica este estudo de caso.

Seguindo este raciocinio, nosso objetivo foi perceber de que modo a ciéncia 12foi

apresentada aos alunos e, como se deu o processo de ensino e aprendizagem de tal disciplina,

! Semiética ¢ a ciéncia geral de todas as linguagens (verbais e ndo verbais), conhecida também como ciéncia dos
signos; estes sdo definidos por Santaella (2000) como tudo aquilo que representa algo para alguém. Para este
trabalho, utilizamos a teoria da semidtica que é fruto da compilagdo de mais de 1000 paginas dividas em 9
volumes, escritas por Charles Sanders Peirce, ¢ publicadas originalmente sob o titulo The Collected Papers of
Charles Sanders Peirce. Neste trabalho, foi utilizada a tradug@o portuguesa de José Teixeira Coelho Neto,
publicada em 2010 em sua 4 edicdo: Peirce, C. S. Semidtica. 4* ed. Sdo Paulo: Perspectiva, 2010. Para melhor
compreensdo da teoria peirceana, ver também a produgdo de Lucia Santaella indicada na bibliografia.
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com interesse especifico no uso de imagens fixas, como aquelas presentes nos livros, slides,
cartazes, dentre outros recursos (sejam ilustragdes, fotografias ou diagramas), buscando
avaliar a contribui¢do dos elementos imagéticos para o processo de significagdo do contetdo.
Diante do exposto, esperou-se identificar pontos durante as aulas de ciéncias que nos
mostrassem como se deu a selecdo e utilizagdo de imagens pelo professor para o processo de
ensino de conceitos cientificos, de forma que permita a analise do material e consequente
compreensdo dos problemas decorrentes da area.

Tendo em vista esses objetivos, selecionou-se, para este estudo de caso, uma escola
municipal localizada na cidade de Salto, SP como espago de investigagdo. Em fevereiro de
2015 o projeto foi apresentado a Dire¢do da escola, sendo o mesmo debatido com as duas
professoras de ciéncias responsaveis por ministrar as aulas do 6° ao 9° anos, a fim de
esclarecer a metodologia do trabalho. Apesar de as duas professoras demonstrarem interesse e
disponibilidade em participar da pesquisa, optou-se por trabalhar durante as aulas ministradas
a0 9° ano do ensino fundamental, ou seja, apenas com uma das professoras da escola. O passo
seguinte foi, entdo, participar, em 5 de marco de 2015, de uma reunido de pais na escola.
Durante a reunido, a orientadora e a autora deste projeto apresentaram-se aos pais,
esclarecendo as intengdes de sua presenca nas aulas de ciéncias. Um termo de consentimento
livre e esclarecido foi assinado tanto pela professora quanto pelos pais, autorizando gravagdes
em video durante as aulas, visto que imagens de seus filhos poderiam ser captadas.

Com as autorizagdes dos pais, da professora e da dire¢do da escola, a pesquisa estava
pronta para ser iniciada. A professora, no entanto, explicou que durante os primeiros meses do
ano trabalharia contetidos ainda do 8° ano, sobre o corpo humano. Ainda que contetdos de
biologia ndo fossem objetos direto da pesquisa, optou-se por inicid-la, a fim de que alunos e
professora se adaptassem com a presenca da pesquisadora e da camera filmadora durante as
aulas. O contexto em que se desenvolve a disciplina, dentro da estrutura curricular do ensino
fundamental, sera apresentada no primeiro capitulo da dissertagao.

A participacdo nas aulas e as gravagdes foram iniciadas em 9 de abril de 2015, e se
repetiram, semanalmente, as quintas-feiras, durante duas aulas consecutivas de ciéncias para o
9° ano do ensino fundamental II. As aulas de quimica comecaram no dia 21 de maio,
estendendo-se até o dia 17 de setembro de 2015, somando 14 aulas e aproximadamente 300
horas de videos gravados.

Para podermos fazer uma analise de como se d4 o processo de ensino em sala de aula,

¢ necessario entender o contexto que esta sala de aula se encontra. Sua estrutura e seus
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agentes serdo apresentados adiantes. Além disso, buscou-se organizar os dados coletados (as
video-gravagdes) de modo que a autora mantivesse familiarizagdo e facil acesso a eles. Para
tanto, utilizaram-se ferramentas que serao, também, apresentadas adiante.

E importante esclarecer que o presente trabalho foi elaborado de acordo com o modelo
de ensino publico vigente até o ano de 2016, momento delicado de possiveis reformas no

ensino sugeridas por medidas provisérias do governo federal.

A Escola

O Centro de Educag¢dao Municipal de Salto - unidade V "Luiz Rodrigues de Almeida"
(CEMUS V), situa-se a Rua Sao Genaro, n° 02, no bairro de Sao Judas Tadeu, em Salto-SP e
foi entregue a populagdo no dia 07 de fevereiro de 1992, inicialmente contando com quatro
salas de aula. Hoje a escola possui boa infraestrutura, com sete salas de aula, uma biblioteca,
uma sala de professores, uma diretoria, uma secretaria, uma cozinha, um patio coberto (usado
como refeitorio), uma sala de jogos, uma sala de multimidia, um laboratdrio, cinco banheiros,
incluindo os de funcionarios e professores, uma sala para Atendimento Escolar Especializado,
uma dispensa, um depdsito, uma area livre ¢ uma quadra esportiva coberta.

Os cursos mantidos na escola sdo o Ensino Fundamental Regular, compreendidos
pelos 5°, 6°, 7°, 8° e 9° anos, em periodos matutinos e vespertinos, ¢ EJA no periodo noturno.

Foram atendidos, no ano de 2014 — dado mais recente’ — 803 estudantes no ensino
fundamental (ciclos II, III, IV) e EJA. Estes alunos possuem nivel socio econdmico
semelhante, a maioria pertencente a classe social média baixa e moradores de bairros

proximos a escola.

A sala de aula

Os dados para pesquisa foram coletados durante as aulas de ciéncias ministradas em
uma das duas turmas de 9° ano da escola acima descrita. O critério para a escolha da turma foi
a disposigdo das aulas de ciéncias durante a semana, o que contribuiu para maior flexibilidade
da presenca da pesquisadora no municipio de Salto. A turma era composta por 38 alunos,
dentre eles uma estudante surda e muda, diariamente acompanhada por um intérprete. Os

alunos desta turma tinham bom comportamento, apresentaram interesse pela disciplina e

? Dados fornecidos pelo coordenador pedagogico da escola.
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otimo relacionamento com a professora. Além disso, ficou evidente a relagdo amigavel ¢ de

respeito entre os alunos da classe, principalmente com a aluna surda e muda e seu intérprete.
A Professora

A Professora’ sujeito da presente pesquisa tinha 28 anos (em 2015) e ¢ licenciada em
biologia pelo Centro Universitario Nossa Senhora do Patrocinio — CEUNSP, Campus Itu-SP,
desde o ano de 2007. Lecionava na referida escola ¢ também na rede Estadual Paulista de
ensino, totalizando 46 aulas semanais distribuidas nos turnos manha, tarde e noite.
Demonstrou relagdo bastante amigavel com os alunos, reforcada pelo fato de lecionar para

esta turma desde o 5° ano do ensino fundamental.

Construindo os dados por meio de video-gravagoes: o registro audiovisual

Gravagdes em video foram o principal recurso para possibilitar uma analise dos
aspectos interacionais das aulas de ciéncias. Giordan (2011) chama atencdo para o fato da
popularizagdo dos meios magnéticos de registro terem influenciado a pesquisa em ensino,
principalmente em situagdes de sala de aula. Dentre as vantagens do registro audiovisual é
possivel citar o acesso posterior por diferentes pesquisadores, a possibilidade de revisar o
cenario de investigacdo diversas vezes, com consequente familiarizacdo ¢ engajamento com
os dados, o acesso ndo linear de diferentes trechos e, por fim, a questdo do armazenamento
digital, o que pode ser feito com auxilio de sofiwares capazes de organizar e facilitar a
consulta dos dados.

Conforme mencionado anteriormente, as gravagoes tiveram inicio antes das atividades
relacionadas ao conteudo de quimica propriamente dito (um més de antecedéncia, quando
ainda se estudava o restante do conteudo do 8° ano), procedimento que teve como principal
objetivo fazer com que alunos e professora se familiarizassem com a presenga da camera ¢ da
pesquisadora durante as aulas. Para tanto, semanalmente, uma cimera foi posicionada no
fundo da sala, durante duas aulas consecutivas de ciéncias.

Buscou-se, entdo, por meio da leitura de trabalhos que também utilizaram video
gravagdes, a melhor maneira de organizar os dados obtidos e analisd-los. O caminho
escolhido foi a elaboragdo dos chamados mapas de episodios, ferramentas desenvolvidas por

Mortimer (2005a e b) que dispensam o uso de softwares.

3 . o~ . . . . .
Buscando evitar repetigdes ao longo do texto, referirmo-nos a professora que integrou a pesquisa, daqui em
diante, como Professora.
18



A Construgdo dos mapas

Os mapas sdo ferramentas que nos auxiliam a organizar as informagdes obtidas das
video-gravagdes no sentido de localizar temporalmente as atividades realizadas durante a
aula, possibilitando a sele¢do dos aspectos que vdo ao encontro das intengdes da pesquisa.
Para a elaboragdo dos mapas e entendimento de todas as categorias que os compdem, oS
trabalhos de Mortimer (2005a e b), Martins (2006), Mortimer et a/ (2007), Silva (2008) e
Mortimer e Silva (2010) foram utilizados como referéncias. A construgdo desses mapas para
cada aula, chamados mapas de episodios, facilita a sele¢do de um determinado trecho de
interesse para realizar sua transcri¢do. Seguindo as ideias de Mortimer e Silva (2010), um
mapa de episddios visa organizar as sequéncias de aulas, de modo que cada uma das aulas é
segmentada em uma série temporal de episddios, com inicio e fim definidos pela atividade
realizada. Os episddios podem ser entendidos como segmentos do discurso da sala de aula
com fronteiras tematicas bem nitidas (MORTIMER et al, 2007). Além do tema como
norteador desta delimitagdo, existe um conjunto de caracteristicas presentes na aula que
também nos permite esclarecer a delimitagdo dos episodios, como: a fase da atividade na qual
o episodio tem lugar, as acdes dos participantes, as formas como os participantes se
posicionam no espago fisico no qual ocorrem as interacdes e as formas pelas quais os
participantes interagem entre si ¢ com os recursos materiais utilizados. Estas caracteristicas
formam colunas constituintes do mapa e cada linha corresponde a um episodio. Para melhor
entende-los, € possivel visualiza-los nos apéndices deste trabalho (Apéndice 2). A rigor da
metodologia adotada, o préximo passo consiste na escolha de um episédio de ensino-
aprendizagem para analise, por isso se faz a transcricdo do mesmo. Um episodio, de acordo
com Amaral ¢ Mortimer (2011), tomando por base as ideias de Bakhtin, “pode ser definido
como um conjunto de enunciados que cria o contexto para a emergéncia de um determinado

significado(...)” (p. 257).

Consideragdes sobre a metodologia

O trabalho foi desenvolvido, pois, a partir de pesquisas empiricas como mencionadas
acima e a partir de pesquisas tedrico-conceituais, apoiando-se na bibliografia selecionada, da
qual mais uma vez vale destacar os estudos de Peirce e as obras de Lucia Santaella. Dessa
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maneira, a pesquisa exigiu duas frentes distintas: a presenca no espago escolar, em busca das
fontes primarias — a professora, os alunos e o material didatico — permitindo ndo s6 a andlise,
mas a producdo de dados, que poderdo ser utilizados em pesquisas posteriores; e a
apropriagdo da semiotica peirceana como referencial tedrico e metodologico, justificada no
terceiro capitulo do presente trabalho, sem deixar de tomar conhecimento sobre outras linhas
tedricas da semidtica que ndo foram incluidas nesta pesquisa.

Ainda dentro do espago escolar, realizou-se breve entrevista com a Professora, que
também foi gravada e transcrita. Objetivou-se nesse momento identificar pontos acerca de sua
formagao e sua metodologia de ensino, principalmente no que se refere a selecdo e ao uso de
imagens. Resultados dessa entrevistas serdo abordados ao longo do trabalho e sua transcrigao
na integra encontra-se nos apéndices (Apéndice 1), juntamente com os mapas de episodios e
os termos de consentimento livre e esclarecido para gravagao e uso de imagem.

Trata-se, portanto, de um estudo de caso, uma vez que a pesquisa se desenvolveu em
uma unidade escolar especifica, dentro de uma tunica turma. A preocupagdo desse tipo de
pesquisa, de acordo com Ludke e André (2008), ¢ estudar a complexidade de uma situacao
particular, dentro de um sistema mais amplo. Segundo as autoras, o estudo de caso possui 7
caracteristicas: (i) Visam a descoberta, ja que o pesquisador deve estar atento a novos
elementos que poderdo surgir ao longo do trabalho; (ii) Enfatizam a “interpretacdo em
contexto”, considerando que para a compreensao mais completa do objeto, é preciso levar em
conta o contexto em que se situa; (iii) Buscam retratar a realidade de forma completa e
profunda; (iv) Usam uma variedade de fontes de informagdo, porque o pesquisador realiza a
coleta de dados em varios momentos da pesquisa e em situagdes diversas, com diferentes
tipos de sujeito; (v) Revelam experiéncia vicaria e permitem generalizagoes naturalisticas, o
que leva outros leitores da pesquisa associar dados encontrados no estudo com outras
situacdes; (vi) Procuram representar os diferentes e as vezes conflitantes pontos de vista
presentes numa situa¢do social, permitindo que o leitor conhega diferentes perspectivas e
chegue as suas proprias conclusdes e (vii) Utilizam uma linguagem mais acessivel do que
outros relatorios de pesquisa, ja que procuram uma transmissdo clara e direta e bem
articulada com o caso. Além disso, ainda conforme Ludke e André (2008), um estudo de caso
apresenta trés fases em seu desenvolvimento: inicialmente, ha a fase exploratoria; num
segundo momento, ha a delimitagdo do estudo e a coleta de dados; e, num terceiro estagio, ha
a analise sistematica desses dados, bem como a realizacdo do relatério. Por fim, para as

autoras:

20



O estudo de caso encerra um grande potencial para conhecer ¢ compreender melhor
os problemas da escola. Ao retratar o cotidiano escolar em toda a sua riqueza, este
tipo de pesquisa oferece elementos preciosos para uma melhor compreensdo do
papel da escola e suas relagdes com outras institui¢des da sociedade (Ludke e Andre,
2008, p. 24).

Com todos os dados produzidos durante a primeira frente de pesquisa organizados de
acordo com as ferramentas h& pouco descritas, passou-se finalmente as analises: entender o
processo de construgdo do conhecimento cientifico em uma sala de 9° ano do ensino
fundamental sob o viés da semidtica peirceana.

De posse desse rico material, e concomitante a revisdo da bibliografia indicada ao fim
deste volume, deu-se inicio a escrita do presente texto e optou-se pela apresentagcdo dos
resultados simultaneamente a discussdo do referencial tedrico e metodolégico. A dissertacao
organiza-se, pois, em trés partes: uma apresentagao sintética do contexto em que se insere [a
estrutura do ensino fundamental e suas principais caracteristicas]; o papel das imagens na
histéria e no ensino das ciéncias; e, finalmente, a apresentagdo do referencial tedrico — e
também metodologico - com a analise pormenorizada de nosso objeto, seguida de

consideragdes acerca do uso de imagens no ensino de ciéncias.
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Capitulo 1

O ensino fundamental

Antes da discussdo sobre as imagens e sua utilizagdo como estratégia de comunicagdo nas
aulas de ciéncias, € necessario que haja entendimento sobre o contexto do estudo em questao.
Assim, ¢é essencial a apresentagdo de como se constroi o ensino fundamental em suas bases
curriculares, da mesma forma que ¢ imprescindivel atentar-se as caracteristicas dos

professores que nele atuam, no que se refere a polivaléncia e as especialidades.

1.1 O nono ano e os Parametros Curriculares Nacionais

O Ensino Fundamental passou a ter, com a lei 11.274/2006, duracdo de nove anos”.
Eles sao hoje divididos, basicamente, em anos iniciais, ou ciclo I (1° ao 5°) e finais, ou ciclo II
(6° a0 9°). Os conteudos a serem trabalhados durante o ensino fundamental, de acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998), sdo apresentados em blocos
tematicos, para que ndo sejam tratados como assuntos isolados, mas sim como temas
transversais. Para as Ciéncias Naturais sdo quatro blocos tematicos propostos no documento:
“Vida e Ambiente”, “Ser Humano e Saude”, “Tecnologia e Sociedade”, e “Terra e Universo”.
A intencdo dos pardmetros curriculares ¢ mostrar que a meta do ensino de Ciéncias na escola
fundamental é construir um conhecimento que colabora para a compreensdao do mundo e suas
transformacgdes, reconhecendo o homem como parte do universo e também como individuo.
Esses temas sdo desenvolvidos ao longo dos anos, de forma que se tornem mais complexos
conforme se avancam as séries. Mais especificamente, ainda de acordo com os PCN (1998),
os trés primeiros blocos se desenvolvem ao longo de todo o ensino fundamental, apresentando
alcances diferentes em cada ciclos, ao passo que o bloco “Terra e Universo” sé sera
apresentado a partir da 5% série (6° ano).

No entanto, ponto relevante e de fundamental discussdo é o fato do documento
nacional oficial existente para nortear o curriculo datar de 1998, quando se considerava a &?
série como o ultimo ano do ensino fundamental. A chamada 5% série, h4 pouco mencionada,
fazia parte, até 2006, do 3° ciclo do ensino fundamental. Ou seja, quando o documento foi

elaborado, suas propostas de organizagdo curricular referiam-se a 4 ciclos do ensino

* http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/Ensfund/ensfund9 perfreq.pdf. Ultimo acesso em 06/09/2016.
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fundamental: 1° ciclo (1? e 2% séries); 2° ciclo (3% e 4* séries); 3° ciclo (5 e 6 séries) e 4° ciclo
(7% e 8* séries).

Recentemente, com a inser¢do do 9° ano, estabeleceram-se apenas dois ciclos para o
ensino fundamental, mudangas estas que se tornam suficientes para a demanda de atualizagdo
dos PCN. Novos documentos foram elaborados para orientar a organizacdo curricular na rede
municipal e estadual de ensino. Ainda que pautados nos PCN, mudang¢as foram necessarias
para que contemplassem o novo ensino fundamental e, a desatualizagdo daquele nao deixa de
ser um fator crucial para destacar o atraso e a falta de comprometimento para com a
organizagdo estrutural do ensino em termos pedagogicos e curriculares, ja que a organizagao
curricular ¢ uma importante ferramenta de apoio a pratica docente.

Por outro lado, concomitante a elaboracdo do presente trabalho, aconteceu a
preparacdo de uma proposta para uma nova estrutura curricular nacional, a chamada Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). A discussio acerca da necessidade de cria-la surgiu em
2010 durante a Conferéncia Nacional de Educagdo (CONAE), uma vez que a indicagdo para
sua existéncia j& estava prevista na Lei das Diretrizes e Bases de 1996. No fim de 2014, foi
realizada a segunda CONAE, que resultou em um documento’ sobre as propostas e reflexdes
para a educacdo brasileira e ¢ um importante referencial para o processo de mobilizagdo para
a BNCC. Instituida a comiss@o de especialistas para elaboracdo do documento (composta por
116 educadores de 35 Universidades), o mesmo foi disponibilizado ¢ divulgado via internet, em
meados de setembro de 2015, para consulta e intervengdo da populacdo, para que a partir de
novas opinides e apontamentos, uma nova versao fosse aprovada. Com esta nova versdo do
documento, iniciou-se outra fase no processo de construcao coletiva da BNCC: os Seminarios
Estaduais, voltados a debater a segunda versdo, organizados pelo Conselho Nacional de
Secretarios de Educag@o (Consed) e a Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educagio
(Undime). Sabe-se que Consed e Undime sistematizaram as contribui¢cdes e desenvolveram
um relatério entregue ao Ministério da Educagdo (MEC) em setembro de 2016. No entanto,
até o momento da escrita desta pesquisa ndo foi possivel prever quando a BNCC entraria
efetivamente em vigor. De qualquer maneira, grandes mudancas foram propostas para o 8° e o
9° ano, uma vez que esse, atualmente, ¢ marcado pelo ensino dos componentes curriculares de
quimica e fisica. Propde-se, agora, que esses conteudos sejam distribuidos ao longo dos anos

e, com isso, assuntos como corpo humano (sexualidade, sistemas nervoso e circulatorio)

> O documento final resultante da CONAE pode ser acessado enu:
http://fne.mec.gov.br/images/doc/DocumentoFina240415.pdf. Ultimo acesso em 06/09/2016.
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sejam tratados no 9° ano, o que antes ocorria no 8°. Assim como temas como substancias,
propriedades fisicas, combustiveis, graficos, tabelas e esquemas, passardo a ser tratados no 8°
ano. Conteudos de quimica, como modelos atdmicos e fungdes inorganicas; e de fisica, como
mecanica Newtoniana e¢ ondas, foram excluidos do ensino fundamental. Tais mudancas
ficardo mais claras ao se conhecer a estrutura curricular atual, descrita a seguir.

Considerando que limitamos nossas analises ao curriculo referente as Ciéncias
Naturais dentro do ciclo II do ensino fundamental, seria desejavel apresentar as propostas
oficiais de orientagdo curricular para a rede municipal de Salto e estadual de Sdo Paulo,
validas no momento em que este trabalho foi escrito. No entanto, a principio inacessivel o
documento curricular municipal em fontes publicas, fez-se necessério contatar a Secretaria de
Educacdo da cidade. Finalmente, foi esclarecido que ndo ha um documento oficial, e que
diante disso foi solicitado aos professores e equipe das escolas o empenho de realizar a
constru¢do do mesmo e, como esse processo nao foi terminado, o documento de referéncia no
momento de realizagdo de pesquisa era o PCN de ciéncias.

Por outro lado, considerando que a Professora também atuava na rede Estadual de
ensino, faz-se necessario conhecer a organizag¢do curricular da rede estadual de Sdo Paulo,
uma vez que por muitas vezes utilizou-se desse material, conforme sera discutido ao longo do
trabalho. Neste contexto, o que hd de mais atual é o Curriculo do Estado de Sdo Paulo,
documento elaborado e atualizado em 2011. Similarmente as orientagdes municipais de Sao
Paulo, esse documento descreve a estrutura do curriculo em torno dos quatro eixos tematicos
propostos pelos PCN: Vida e Ambiente; Ciéncia e Tecnologia; Ser humano e Saude; Terra e
Universo, que se repetem ao longo das quatro séries. Estes temas sdo ainda divididos em
subtemas, a serem trabalhados de acordo com cada ano, que podem ser melhor visualizados

na tabela a seguir (SAO PAULO, 2011):

Quadro 1: Eixos tematicos e seus contetdos para o ciclo Il do ensino fundamental da rede estadual de ensino.

EIXO DESENVOLVIMENTO DO TEMA AO LONGO DOS ANOS
TEMATICO

-Tipos de ambiente e de especificidade; O ar, a agua, o solo; O ciclo hidrolégico;

A formacéao dos solos e a produgéo de alimentos; O fluxo de energia; Relacbes
VIDA E alimentares (6° ano)

AMBIENTE - Origem da vida; Evolugdo; Fosseis; Organizagao celular; Reprodugéo; Os

reinos dos seres vivos, vertebrados; invertebrados; plantas e fungos (7° ano)

-Tipos de reproducéo; sexualidade (8° ano)

-Os 6rgédos dos sentidos (9° ano)

- Poluigao do ar; Agricultura, defensivos agricolas e a poluicdo do solo; poluigdo

e tratamento da agua e do esgoto e doencas relacionadas; A coleta e os
CORPO destinos do lixo; O consumo consciente e a importancia dos 3Rs (6° ano)

HUMANO E | -Saude individual e coletiva; parasitas humanos; virus; bactérias; doencas
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SAUDE causadas por protozoarios; verminoses; epidemias e pandemias (7° ano)
-Os nutrientes e suas fungdes no organismo; sistemas; anticorpos, vacinas e
soros (8° ano)

-Sistema nervoso e enddcrino; drogas (9° ano)

- Propriedades e uso dos materiais; Reconhecimento de fontes, obtengéo e
propriedades da agua e seus diversos usos; Minerais, rochas e solo; Materiais
obtidos de vegetais; Fotossintese; A tecnologia da madeira; Desmatamento;
Reciclagem; Tecnologia da cana — agucar e alcool (6° ano)

-Producdo e conservacao dos alimentos; Ciéncia, tecnologia e subsisténcia;
Recuperagédo de ambientes aquaticos, aéreos e terrestres degradados (7° ano)
-Energia (fontes, obtengao e uso); Materiais como fonte de energia (8° ano)
-Visdo macroscopica, fenomenoldgica, interpretativa e microscépica dos
materiais (9° ano)

-Caracteristicas e aplicagdes das radiagbes (9° ano)

CIENCIAE
TECNOLOGIA

- Representagdes da Terra; Modelos vulcdes, terremotos, tsunamis e placas
tectonicas; Rotagdo da Terra; Evolugdo nas medidas do tempo; Fusos horarios
e saude (6° ano)

-O Sol, a Lua, os planetas, as estrelas e as galaxias; Movimentos dos astros
relativos a Terra ; Distancias e tamanhos na dimensao do Sistema Solar e
representagdo em escala (7° ano)

-As estacdes do ano; Sistema solar (8° ano)

TERRAE
UNIVERSO

Nota-se que o documento incorporou as orientagdes ja propostas nos antigos PCN,
apenas aprimorando-as no que se refere a nova organizacdo estrutural das séries do ensino
fundamental.

Compreendidos os documentos oficiais para o curriculo de ciéncias, ¢ interessante
problematizar as relagdes que as ciéncias guardam com os demais componentes curriculares
ofertados, como historia, geografia, portugués, matematica, inglés, educagao fisica e artes. As
escolas estaduais de Sao Paulo obrigatoriamente seguem uma estrutura curricular pré-
estabelecida, enquanto as municipais, federais, particulares, confessionais ou comunitarias
tém autonomia para elaborar seu proprio horario no regimento escolar. Para a escola em que

se realizou esta pesquisa, havia a seguinte grade de horarios:

2° feira 37 feira 4" feira 5% feira 6” feira
Artes Matematica | Geografia Matematica | Ciéncias
Artes Matematica | Geografia Ciéncias Matematica
Portugués Inglés Portugués Ciéncias Matematica
Portugués Inglés Portugués Portugués Portugués
Matematica | Histéria Geografia Portugués Ed. Fisica
Matematica | Historia Historia Portugués Ed. Fisica

26



Compara-se, primeiramente, a quantidade de aulas de ciéncias em relagdo a outras disciplinas
e, destaca-se a quantidade de aulas semanais de artes (apenas duas). E especialmente
interessante considerar a — nem sempre existente - relagdo entre esses dois componentes
curriculares, uma vez que a presente pesquisa busca explorar o uso de representagdes. Ora,
como os estudos em artes poderiam contribuir, interdisciplinarmente, para a compreensao das
demais disciplinas? Certamente poderiam ser base para instrumentalizar conhecimentos e
aptidoes em relacdo a produgdo de imagens, representacdo e interpretacdo. No caso da
quimica, essa base seria fundamental para desenvolver com os alunos um exercicio de
abstracdo e de representagcdo do invisivel. Esse é um ponto que nos chamou atengdo e que

merece destaque em futuros trabalhos, pois podera contribuir para novos projetos curriculares.

1.2 Professor polivalente e professor especialista

Nos primeiros anos do ensino fundamental, ha apenas um professor regente em sala,
chamado “professor polivalente”. Compreende-se o professor polivalente como o sujeito
capaz de apropriar-se de nogdes basicas das diferentes areas do conhecimento — as quais
compodem a base comum do curriculo nacional dos anos inicias do ensino fundamental —, e de
articula-las desenvolvendo um trabalho interdisciplinar (LIMA, 2007). Nas outras séries do
ensino fundamental, ou seja, a partir do 6° ano, passam a atuar nas salas de aula os professores
“especialistas”, os quais sdo, normalmente, licenciados em Ciéncias Biologicas para lecionar
a disciplina de ciéncias.

Mello (2000) também destaca a divisdo entre o professor polivalente e o especialista.
A distancia entre o curso de formacgdo do professor polivalente (situado nos cursos de
pedagogia, nas faculdades de educacdo), e os cursos de licenciatura, especificos (nos
departamentos ou institutos dedicados a filosofia, as ciéncias), imprimiu aquele profissional
uma identidade pedagodgica esvaziada de contetido. Esta divisdo precisa ser questionada, em
busca de uma visdo geral da formagao do professor da educag@o basica. O aluno do curso de
magistério (de primeira a quarta série do ensino fundamental) ndo tem a oportunidade de
aprender os contetidos ou objetos de ensino que devera ensinar no futuro, ou seja, aprende-se
a préatica de ensino, mas ndo sua substancia. No caso do especialista, as disciplinas da area sdo
ministrados num contexto institucional distante da preocupagdo com a educagdo basica, ou
seja, o conhecimento do conteudo, por exemplo de quimica, pouco dialoga com as disciplinas
de formagao para o exercicio docente. A autora aponta também a relag@o entre teoria e pratica
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em se tratando do papel da pesquisa na formagao do professor. Como ponto positivo, Mello
(2000) destaca que a pesquisa dentro da area de especialidade aplicada ao ensino ¢
indispensavel para o futuro do professor porque reflete sobre a atividade de ensinar e pode

formular alternativas para seu aperfeicoamento:

Para dar aula de Ciéncias da primeira a oitava série do ensino fundamental, o que
um professor precisa saber de quimica, fisica ou biologia? Com que profundidade?
Com qual enfoque metodoldgico, de modo a adequar-se ao estatuto epistemoldgico
dessas ciéncias, aos objetivos que se tem ao ensina-las na educagdo basica, que €
educagdo de cidadania e ndo de especialista e 4 crianga e ao jovem que vivem neste
mundo de hoje? (MELLO, 2000, p. 103)

Outros estudiosos desenvolveram trabalhos que discutem o curriculo da formacéo
inicial de professores no curso de pedagogia e a insuficiente abordagem dos conhecimentos
especificos das disciplinas que compdem o curriculo do ensino fundamental I, o que implica
pouco aprofundamento no conhecimento cientifico e na metodologia de ensino especifica de
cada area (GATTI e NUNES, 2009; OVIGLI ¢ BERTUCCI, 2009; GALIAN, SASSERON e
ARROIO, 2013). No entanto, considerando que o sujeito da presente pesquisa € uma
professora especialista, graduada em ciéncias biologicas e leciona para o tltimo ano do ensino
fundamental II, ¢é essencial rever e destacar a formacao inicial de professores de ciéncias para
esse nivel de ensino no que se refere ao conhecimento dos componentes curriculares da
quimica e da fisica. Gatti e Nunes (2009) realizaram uma pesquisa acerca dos curriculos dos
cursos de licenciatura em pedagogia, lingua portuguesa, matematica e ciéncias biologicas, em
uma amostra de 71 cursos presenciais de graduacdo distribuidos por todas as regides do
Brasil. A pesquisa foi desenvolvida no contexto dos resultados preocupantes advindos do
desempenho obtido pelos estudantes do ensino fundamental nas avaliagdes nacionais e
internacionais sobre qualidade do ensino basico no Brasil, e do fato da formacdo de
professores ser apontada como um dos principais fatores intervenientes nesses resultados.
Consideremos aqui, especificamente, os resultados apresentados em relagdo aos curriculos e
ementas dos 31 cursos de ciéncias bioldgicas analisados na pesquisa. As autoras nos mostram,
por meio do grafico a seguir, que a maioria das disciplinas obrigatorias oferecidas pelas IES
refere-se aos “Conhecimentos especificos da area”, correspondendo a 64,3% do total. Em
seguida, mas com propor¢do bem menor, estdo os “Conhecimentos especificos para a
docéncia”, com 10,4%. As demais categorias de disciplinas possuem uma distribui¢do entre
4% e 7,1%, com excecdo da categoria de andlise “Conhecimentos relativos a modalidades de

ensino especificas”, que representa apenas 0,8%do total:
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Distribuicao percentual das disciplinas obrigatorias,
segundo as categorias de analise - Licenciaturas: CIENCIAS BIOLOGICAS

Modalidades e nivel de
ensino especificos Conhecimentos especificos
0,8% para a docéncia
10,4%

Sistemas educacionais
4%

Pesquisae TCC
4%

J

Fundamentos tedricos

"’////////@ .". |||||..-—. — 7%

(A

Atividades complementares
54% —

Outros saberes
4%

Conhecimentos especificos
dadrea
64,3%

Figura 1. Distribui¢do percentual das disciplinas obrigatorias dos cursos de licenciatura em Ciéncias Biologicas das 31
institui¢des analisadas.

Fonte: GATTI, B. A., NUNES, M. M. R. Formagdo de professores para o ensino fundamental: estudo de curriculos das
licenciaturas em pedagogia, lingua portuguesa, matemdtica e ciéncias. Sao Paulo: FCC/DPE, 2009. p. 129

Fica evidente que na formacdo de licenciados em ciéncias bioldgicas had um
predominio de contetdos disciplinares da area e muito pouco conteudo relativo a educagado e
docéncia. Este fator ¢ confirmado nos resultados da pesquisa de Gatti e Nunes (2009), quando
os dados revelam que na maior parte dos ementarios analisados ndo foi observada uma
articulagdo entre as disciplinas de formagao especifica (conteudos das ciéncias biologicas) e a
formacdo pedagodgica (contetidos da docéncia).

Dentre os diferentes contetidos contemplados nesses cursos, segundo as Diretrizes
Curriculares de ciéncias bioldgicas, aqueles de interesse para a discussdo da presente pesquisa
(quimica para o ensino fundamental), muitas vezes ndo se enquadram em “Conhecimentos
especificos da area” e nem mesmo em “Conhecimentos especificos para docéncia”. Segundo
as autoras, no que se refere aos conteudos das areas de quimica, fisica e Satude, para atender
as demandas do ensino de ciéncias no nivel fundamental, conforme previstos nas diretrizes de
ciéncias biologicas para a area de licenciatura, as ementas indicam que esses contetidos
geralmente se apresentam nas formas das disciplinas quimica e fisica, embora 33% das
estruturas curriculares analisadas deixem de contempld-las. No entanto, ndo aparecem
articulagdes com o ensino desses conteudos no nivel fundamental, nem nessas disciplinas,

nem nas das areas metodoldgicas, podendo ser considerado como uma fragilidade dos
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curriculos no que se refere a formagao do professor especialista para o ensino da disciplina
ciéncias no nivel fundamental (GATTI; NUNES, 2009).

Por outro lado, a preocupacdo quanto a formagao de professores de ciéncias, no que
diz respeito ao dominio de conhecimentos em quimica, fisica e matematica para atuar na
educacdo bésica, prioritariamente nas séries finais do ensino fundamental, acarretou,
recentemente, a criagdo do curso de licenciatura em ci€ncias. Em linhas gerais, o curso tem
duracdo de 4 anos e ¢ interessante tanto para profissionais que queiram se habilitar ao
exercicio do magistério do ensino fundamental quanto para professores em exercicio que
atuam na educagdo bésica. De acordo com o e-MEC®, até a data em que esta pesquisa foi
elaborada (2016), o curso ¢ oferecido em 68’ instituicdes de ensino superior (IES) em
diversos estados brasileiros. No Estado de Sdo Paulo, por exemplo, o curso é oferecido na
Universidade de S3o Paulo em parceria com a Universidade Virtual de Sdo Paulo
(UNIVESP), desde 2010, de forma semipresencial, nos municipios de Piracicaba, Sdo Carlos,
Ribeirdo Preto e Sdo Paulo; na Universidade Federal do ABC (UFABC) desde 2009,
intitulado “Ciéncias e humanidades”; na Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP) no
municipio de Diadema e em outras cinco IES: Faculdade SESI-SP de Educacdo (SESI),
Centro universitario de Jales (UNIJALES), Faculdade de Sdo Bernardo do Campo (FASB),
Faculdades integradas do Vale do Ribeira (FIVR) e Faculdades integradas Maria Imaculada
(FIMI). A fim de conhecer melhor a estrutura curricular do curso de licenciatura em ciéncias,
tomaremos como exemplo aquele oferecido pela Universidade de Sao Paulo, no qual sdo
desenvolvidos oito modulos — intimamente relacionados ao Curriculo do Estado de Sao Paulo,
ja citado na presente pesquisa — chamados de: Terra e Universo, Ambiente na terra, Vida e
Meio ambiente, Ser Humano e Meio Ambiente, Ser Humano Saude e Sociedade, Trabalho
Humano Tecnologia ¢ Sociedade, Estagio ¢ Trabalho de Conclusdao de Curso, Estagio e
Trabalho e Conclusdo de Curso. Esses modulos sdo trabalhados ao longo de oito semestres,

sendo que 52% das atividades sao realizadas a distancia. Das 2835 horas totais do curso, 1410

6 Base de dados oficial e tnica de informagdes relativas as Instituicdes de Educagio Superior — IES e cursos de
graduag@o do Sistema Federal de Ensino. Disponivel em: http://emec.mec.gov.br/.

" O ntimero é resultado da pesquisa realizada em maio de 2016 no e-MEC, a partir do filtro “Ciéncias” para todas
as IES brasileiras registradas. Esse nimero pode ser maior ou menor, dependendo do filtro utilizado,
considerando também as varia¢des dos nomes dos cursos, como ciéncias, ciéncias naturais, ciéncias da natureza,
ciéncias humanas, ciéncias e humanidades, ciéncias ambientais e ciéncias exatas.
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horas sdo destinadas a atividades diretamente relacionadas aos conhecimentos das areas de
quimica, fisica, biologia e matematica.

Feitas as apresentagdes de como se constrdi o ensino fundamental em suas bases
curriculares, atentando-se as atuais e futuras mudangas que nele ocorrem, e as caracteristicas
da formacdo dos professores que nele atuam, passemos ao conhecimento do objeto de analise
do presente trabalho: as imagens. Apresenta-se, adiante, seu papel no ensino de ciéncias e

enquanto objeto de diversas pesquisas.
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Capitulo 2

Imagem e pesquisa
2.1 O papel das imagens na historia e no ensino de ciéncias

Desde o comeco de nossa histoéria havia imagem. “Por toda parte no mundo o homem
deixou vestigios de suas faculdades imaginativas sob a forma de desenhos, nas pedras, dos
tempos mais remotos do paleolitico a época moderna” (GELB, 1973 apud JOLLY, 2008,
p.17). No campo da quimica ndo foi diferente, de forma que os alquimistas utilizaram
ilustracdes para representar os simbolos dos elementos quimicos enquanto que Lavoisier
(1743-1794) representou seus experimentos por meio de figuras e desenhos para melhor
entendimento de seus procedimentos (KIILL, 2009). A imagem, considerando sua ampla
diversidade tanto em relagdo ao que € representado, quanto a técnica artistica empregada, faz-
se objeto de estudo de inimeras areas do conhecimento®. No campo da semidtica, para Lucia

Santaella (2012),

As imagens sdo chamadas “representagdes” porque sdo criadas e produzidas pelos
seres humanos nas sociedades em que vivem. E claro que elas sdo também imagens
percebidas, mas distinguem-se daquelas que dominamos perceptivas porque, neste
caso, ¢ a nossa percep¢do que faz o mundo visivel naturalmente aparecer a ndés como
imagem, enquanto as representagdes visuais sdo artificialmente criadas, necessitando
para isso da mediagdo de habilidades, instrumentos, suportes, técnicas ¢ mesmo
tecnologia [...] (SANTAELLA, 2012, p.17).

Para Peirce (2010), representar pode ser definido como estar em lugar de, ou seja,
“estar numa tal relacdo com um outro que, para certos propositos, ele € tratado por uma mente
como se fosse aquele outro” (PEIRCE, 2010, p. 61). Segundo Jolly (2008) ¢ dificil atribuir
uma defini¢do simples para o termo imagem, entretanto, podemos compreendé-la como algo
que, “embora nem sempre remeta ao visivel, toma alguns tracos emprestados do visual e, de

qualquer modo, depende da producgdo de um sujeito: imaginaria ou concreta, a imagem passa

® Para um exame detalhado e bibliografia complementar sobre as imagens, ver SANTAELLA, L. e NOTH, W.
Imagem, Cognicdo, semiotica, midia. Sao Paulo: [luminuras, 1999; JOLY, M. Introdugdo a andlise da imagem.
Campinas: Papirus, 2008; BELTRAN, M. H. R. Imagens de magia e de ciéncia: entre o simbolismos ¢ os
diagramas da razdo. S&o Paulo: EDUC, 2000; AUMONT, J. 4 imagem. Campinas: Papirus, 2002; GOMBRICH,
E. H. Arte e ilusdo: um estudo da psicologia da representagdo pictorica. Sdo Paulo: WMF Martins Fontes,
2007; FRANCASTEL, P. 4 realidade figurativa. Sdo Paulo: editora Perspectiva, 1993; MUNARI, B. Design e
comunicagdo visual. Rio de Janeiro: edigdes 70, 1968.
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por alguém que a produz ou reconhece” (JOLLY, 2008, p. 13). Sabe-se também que uma
imagem ndo apenas transmite informacdes, mas apresenta um processo mais amplo de
produgéo e reproducdo de sentidos, ja que sua estrutura e forma colaboram para isso (SILVA
et al. 2006).

Compreendendo a imagem como uma ferramenta e se atentando para os diversos
trabalhos que apontam sua importancia de modo geral, buscou-se para a presente pesquisa
destacar a forte relacdo entre o representar e a ciéncia quimica, rica em modelos e teorias que
s0 nos fazem sentido quando atingimos o exercicio e o poder de abstragdo e representacéo.
Comecemos, por exemplo, com um estudo realizado por Beltran (2000) acerca da
transformacdo do papel da imagem que, longe de ser mera ilustracdo, passou de
representacdes alquimicas a origem da quimica moderna. A autora, ao explorar as ilustra¢des
relativas ao processo de destilagdo produzidas nos séculos XVI e XVII, revela a diversidade
tanto em relacdo aos objetos representados, quanto a técnica e aos aparatos utilizados,
marcada também pela fidedignidade das representagdes, fundamental para divulgagdo do
conhecimento (BELTRAN, 2000).

Nesse sentido, as imagens tém papel fundamental no processo de aprendizagem, tanto
pelo poder representacional quanto pela capacidade mediadora entre conceito, realidade,
observagdo e conhecimento (MASINI; MOREIRA, 2008). Por isso ¢ importante que textos
didaticos contenham quantidade suficiente de imagens relacionadas ao conteudo que possam
influenciar e melhorar a aprendizagem, o raciocinio, a compreensao de conceitos cientificos e
a recordacdo, além de promoverem a imaginacdo (OTERO; MOREIRA; GRECA, 2002;
FANARO; OTERO; GRECA, 2004; MARTINS; GOUVEA; PICCININI, 2005).

E sob tais perspectivas que se pretendeu explorar o papel da imagem no processo de

ensino de contetidos quimicos durante o tltimo ano do ensino fundamental.

2.2 Consideragoes sobre a quimica no ensino fundamental e as imagens como
objeto de pesquisa

Alguns trabalhos, mesmo ndo tomando as imagens como objeto de analise, chamaram
atencdo para o ensino de quimica nas séries do ensino fundamental e mereceram destaque na
presente pesquisa. Milaré (2008) desenvolveu seu trabalho de mestrado com turmas de oitava
série buscando analisar a correspondéncia entre os documentos oficiais e os livros didaticos

de ciéncias. Para tanto, buscou também conhecer as caracteristicas da pratica em sala de aula
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ja que esta ¢ influenciada pelos livros didaticos e tende a um ensino disciplinar, ao contrario
do que propdem os documentos. Depreende-se da pesquisa que os contetidos de quimica sao
apresentados de forma segmentada, sem muitas relagdes com a origem dos conceitos, com a
historia da Ciéncia ou com o cotidiano dos alunos. Outras pesquisas realizadas por Milaré e
Pinho-Alves (2010a e 2010b) buscaram conhecer como e quais conteudos de quimica sdo
desenvolvidos no 9° ano por meio de entrevistas com professores de ciéncias de escolas e
estados diferentes, e propor uma discussdo de como a quimica pode contribuir com o processo
de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica. O trabalho revelou a segmentacéo dos conteudos
de quimica e de fisica, que sdo também trabalhados de maneira a preparar o aluno para seu
ingresso no ensino médio, fazendo com que sejam tratados de maneira superficial e
simplificada, tornando-se, mais tarde, obstaculos ainda maiores para sua compreensdo. Por
outro lado, muitos desses conteudos demandam um nivel de abstracdo e conhecimento
matematico que os alunos ainda nio possuem nessa fase da vida escolar, mesmo quando
tratados de maneira superficial. Os autores chamam atengdo também para o perfil dos
professores de ciéncias, destacando a necessidade de se adequar os cursos de licenciatura em
ciéncias bioldgicas a essa realidade (MILARE e PINHO-ALVES, 2010a), fator também ja
apontado no presente trabalho. Em outra pesquisa realizada pelos autores, além das
entrevistas com os professores, foram caracterizados e discutidos os conhecimentos de
quimica presentes em livros didaticos indicados pelo PNLD 2005. Esses dados foram
importantes para a construcdo de uma proposta didatica envolvendo diversos aspectos do
tema “leite”. Na proposta, os assuntos provenientes da biologia, da fisica e da quimica sdo
ensinados sem a necessidade de separa-los no programa escolar e, aspectos sociais, politicos,
econdmicos e ambientais também foram explorados (MILARE e PINHO-ALVES, 2010b).
Este mesmo tema foi também estudado anteriormente por Kinalski, Zanon (1997), Zutin e
Oliveira (2007), dentro do ensino de quimica, para discutir assuntos como substincias,
misturas e separagdo de misturas com alunos de 8* série por meio de atividades experimentais
e produgdo de queijo.

Os livros didaticos também foram objeto de pesquisa do trabalho de Mori e Curvelo
(2014), que chama a atengdo para atividades voltadas para a disciplina de quimica neles
inseridas. Além disso, os autores discutem como iniciar o ensino elementar de quimica,
questionando se, ao longo da progressdo pelas séries, ha algum tipo de preocupagdo quanto ao
preparo dos estudantes para a aprendizagem de conceitos quimicos mais elaborados, em

niveis posteriores. De acordo com os resultados da pesquisa, entre 12 cole¢des de livros
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analisadas, somente duas constituem um perfil desejavel de apresentagdo dos conhecimentos,
considerando as propostas de atividades experimentais envolvendo transformagdes quimicas.
Sendo assim, chamam atengdo para a importancia de que os educandos, ja a partir dos
primeiros momentos, caminhem para se tornarem ‘“‘quimicamente alfabetizados”,
incentivando mais investigagcdes sobre o papel da quimica para os anos iniciais da educagdo
basica brasileira, repercutindo, também, no processo de educagdo em ciéncias.

Outra pesquisa também explora o ensino de quimica no 9° ano por meio de um
importante objeto e fonte de informagdes: o caderno escolar (MILARE, MARCONDES e
REZENDE, 2014). Este objeto descreve indicativos sobre as concepgdes de ensino e de
aprendizagem envolvidas em determinada pratica escolar, os exercicios, as atividades, e
outros registros do cotidiano escolar. Verificou-se, entre outros aspectos, a quantidade
massiva de contetidos desenvolvidos e o fato da Ciéncia quimica ser ensinada completamente
descontextualizada de suas origens e também de situacdes reais e de relevancia para
sociedade.

Sasseron (2008) aponta, em sua tese de doutorado, caracteristicas e evidéncias da
Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldgica no Ensino Fundamental, tendo como base alunos de
uma sala de aula do quarto ano de uma escola publica da cidade de Sdo Paulo. Nessa
pesquisa, partiu-se do pressuposto de que ¢é possivel encontrar indicadores de que a
Alfabetizacdo Cientifica estd sendo trabalhada e desenvolvida entre os alunos, mostrando
evidéncias sobre como os estudantes trabalham durante a investigagdo de um problema e a
discussdo de temas das ciéncias. Assim sendo, as falas e os registros escritos dos alunos,
durante 11 aulas, foram analisados e categorizados de acordo com indicadores propostos pela
autora, como por exemplo organizagdo e classificagdo de informagoes, levantamento e teste
de hipoteses, justificativa, previsdo e explicagdo. A pesquisa indica que as atividades
realizadas em aula somente mostrardo a existéncia dos eixos estruturantes da Alfabetiza¢do
Cientifica caso o professor consiga promover discussdes que fagam os alunos argumentarem
sobre o0s conceitos cientificos trabalhados, como eles foram desenvolvidos e suas
consequéncias para a sociedade, permitindo compreender se o aluno encontra-se ou nao no
processo de Alfabetizagio Cientifica. E fato também o papel essencial do professor, ja que é
por meio das questdes colocadas por ele que os argumentos dos alunos vao se construindo e
se estruturando. Sendo assim, considerando o ciclo argumentativo, torna-se importante que o
professor tenha consciéncia do movimento progressivo regulador da construgdo das ideias e

da ordem a que tal ciclo se submete, para que as perguntas pronunciadas durante as discussoes
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ndo sejam feitas aleatoriamente, mas respeitando o momento da construgdo do conhecimento
em que os alunos se encontram. Em seu trabalho, Sasseron também chamou atencdo para a
importancia das ciéncias para o desenvolvimento humano e para um futuro sustentavel,
defendendo um ensino de ciéncias no qual os alunos tenham contato com problemas reais que
envolvam conhecimentos cientificos e suas aplicagdes.

Dos trabalhos que envolvem o ensino fundamental, pouco se encontra sobre o uso de
recursos imagéticos. Contudo, cabe destacar o trabalho desenvolvido por Silva (2012), em
uma turma do 3° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do municipio de
Contagem —MG. Por meio dos construtos teoricos e metodologicos da perspectiva socio
histérica, aliados aos aspectos da semiotica social, a autora examinou as estratégias didaticas
conduzidas pela professora, destacando a presenga de recursos visuais nas atividades durante
o desenvolvimento do tema agua nas aulas de ciéncias. Foram analisadas quatro aulas, nas
quais a professora recorreu a diferentes tipos de imagens para o desenvolvimento de algum
tipo de atividade. Na primeira aula, a professora solicitou aos alunos que produzissem um
desenho para responder a pergunta “de onde vem a chuva?”. Na aula seguinte, a professora
recorreu aos quadrinhos para promover a atividade de produgdo de textos. Na terceira aula,
um infografico animado foi utilizado para desenvolver as interagdes discursivas sobre as
varias etapas do ciclo da agua. Por fim, na quarta aula, a professora solicitou aos alunos que
produzissem texto e desenho a partir das discussdes provocadas pelo infografico animado. Por
meio da andlise das aulas, a autora aponta para a centralidade que as imagens assumem no
planejamento da sequéncia e suas contribuigdes para orientar o discurso da sala de aula,
organizar a construcdo e o desenvolvimento das atividades e representar coisas ou situagdes
que ficariam possivelmente mais complicadas de serem compreendidas se apenas fossem
utilizados os textos oral e/ou escrito. A autora ainda aponta questionamentos como sugestdes
para outros trabalhos que tenham interesse em pesquisas semelhantes, como: “Quais as
leituras [os alunos] fariam das imagens? Como relacionariam texto escrito ¢ imagem? O que
evidenciariam das imagens? E dos textos escritos? Se os alunos, individualmente,
explorassem o infografico animado, suas produgdes textuais oral e escrita e seus desenhos
apresentariam diferencas? Quais? Como alunos alfabetizados e alunos ndo alfabetizados,
apresentados a mesma imagem, fariam sua leitura e sua interpretagdo?” (SILVA, 2012).
Questdes certamente essenciais para esta e outras pesquisas.

Por outro lado, em se tratando de materiais didaticos para o ensino médio e superior,

as imagens tornaram-se foco de diversas pesquisas na area, sendo exploradas sob diferentes
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referenciais. Kill (2009), por exemplo, revela uma analise dimensional das imagens que
representam o conteido de equilibrio quimico presentes nos LDs de quimica para o ensino
médio quanto aos niveis representacionais, a partir do referencial de Johnstone’. Sua pesquisa
revela a insuficiente abordagem das trés dimensdes representacionais propostas em forma de
um triangulo por Johnstone, apontando que numa mesma imagem ¢é possivel encontrar uma
situacdo representacional na qual se considera mais de uma dimensdo do conhecimento
quimico. Desta forma, buscou-se uma ampliacdo das relagdes propostas por este autor e,
consequentemente, uma reestruturacdo na proposicdo elaborada por ele, apresentando as
dimensdes correlacionadas para as imagens.

Nesta mesma linha de pesquisa, Gibin e Ferreira (2012) levantaram as concepgdes de
estudantes de ensino médio sobre o uso de representacdes em sala de aula a partir da produgéo
de um banco de imagens que abordassem os trés niveis de representacdo da matéria. Dentre as
concepgdes levantadas, os alunos se manifestaram sobre a dificuldade em imaginar
fendmenos quimicos e a influéncia do professor no momento de se realizar uma boa leitura da
imagem. Tais levantamentos levaram os autores a acreditar que o uso de imagens que
apresentam os diferentes niveis de representacdo do conhecimento quimico pode auxiliar no
processo de imaginacdo e, chamam atencdo para a formacdo inicial e continuada dos
professores.

Silva, Braibante e Pazinato (2013) tomaram como objeto de pesquisa as
representacdes visuais dos LDs de quimica aprovados no PNLD 2012, para o contetido de
modelos atdmicos e, categorizaram-nas com base na proposta de Perales ¢ Jiménez (2002):
sequéncia didatica, iconicidade, funcionalidade, relagdo com o texto principal, etiquetas
verbais e conteudo cientifico. Os resultados chamaram atencgdo para a grande quantidade de
fotografias presentes nos LDs. Esse tipo de imagem pouco contribui para a constru¢ido do

pensamento quimico e para a aprendizagem dos conceitos abstratos, pois remete apenas aos

°Em linhas gerais, Johnstone propde em seus trabalhos, a ideia de que o conhecimento quimico ¢ comunicado
em trés diferentes “niveis”, representados pelos vértices de um tridngulo, geralmente chamados — ha uma enorme
variabilidade de denominagdes atribuidas aos vértices do tridngulo- macroscopico (o que € tangivel),
submicroscopico (o que ¢é invisivel: atomos, moléculas, ions) e simbolico (féormulas, equagdes matematicos e
graficos). Apesar de ser um importante referencial tedrico adotado em diversas pesquisas em educagdo quimica,
sua proposta apresenta limitagdes reveladas por outras pesquisas, as quais podem ser conhecidas nas seguintes
teses de doutorado: ARAUJO NETO, W. N. Formas de uso da representagio estrutural no ensino superior de
quimica. 2009. 228 f. Tese (Doutorado em Educac¢do) — Faculdade de Educagdo da Universidade de Sdo Paulo,
2009; e SOUZA, K.A.F.D.; Estratégias de comunica¢do em quimica como indices espistemologicos: andlise
semiotica das ilustragoes presentes em livros didadticos ao longo do século XX. Sao Paulo, 2012. 189 p. Tese
(Doutorado em Quimica) — Instituto de Quimica, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2012.
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aspectos macroscopicos. Por isso os autores atentaram-se para o uso moderado de fotografias
nos LDs, para que as imagens tenham uma fung¢do didatica além da mera observagdo. Por fim
apontaram a necessidade de haver um maior cuidado com a qualidade ndo s6 das imagens,
mas também dos textos que as acompanham presentes nos LDs. Tal discussdo pode, ainda,
justificar a relevancia do estudo proposto na presente pesquisa, pois uma fotografia, dada sua
natureza, apresenta limitagdes, as quais serdo reveladas ao longo do trabalhado. Por outro
lado, se bem selecionadas, podem sim contribuir para um rico exercicio de leitura de imagens.

Partindo-se para outro referencial tedrico, a luz da semidtica peirceana, os trabalhos de
Souza (2012, 2013), revelaram uma analise acerca das ilustragdes presentes nos LDs de
quimica geral destinados ao ensino superior brasileiro ao longo do século XX, visando
caracterizar as estratégias de comunicagdo do conhecimento quimico.

Imagens pertencentes ao contetido de equilibrio quimico dos LDs aprovados no PNLD
2012 foram amplamente exploradas no trabalho de Scalco (2014). Nessa pesquisa, as imagens
foram categorizadas conforme as dimensdes do conhecimento quimico (macroscopico,
submicroscopico e simbdlico), a presenca ou ndo de legendas e etiquetas e suas propriedades;
sua relacdo com o texto e, finalmente, sob um aspecto semidtico peirceano, buscando nas
imagens quais caracteristicas sdo proprias da Primeiridade, Secundidade e Terceiridade'”,
tentando evidenciar quais requisitos sdo necessarios para que o aluno avance nestas
categorias. Dentre outros resultados, a pesquisa nos mostra que as imagens encontrados nos
LDs sdo predominantemente do tipo macroscopica e submicrosimboélica, sendo que as que
possuem aspecto macroscopico sdo em sua maioria do tipo fotografia e as que representam o
aspecto submicrosimbdlico sdo em sua maioria do tipo figura. No que se refere a analise
semiodtica, evidenciou-se a importancia do aluno ter um bom inventario quimico, o qual esta
relacionado aos conhecimentos anteriores que ele possui € que poderdo ser utilizados para
interpretar o que a imagem representa, compreendendo assim o novo conhecimento, para que
se atinja o nivel de terceiridade, ou seja, quando se aproxima um primeiro ¢ um segundo

numa sintese intelectual por meio do pensamento em signos.

19 Esses termos referem-se 4 classificagio mais geral da teoria peirceana, e serdo melhor apresentados adiante, no
proximo capitulo deste trabalho.
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Capitulo 3

Semidtica peirceana e as aulas de ciéncias

3.1 Semiotica peirceana — referencial tedrico-metodologico

A escolha pela teoria peirceana justifica-se pelo fato de Peirce reconhecer que
qualquer analise da ciéncia ¢, no fundo, semidtica. “Para que sua semioticidade seja visivel,
basta substituir a nogdo de evidéncia por uma concep¢do muito mais ampla que € a concepcao
de representagdo ou signo” (SANTAELLA, p. 31, 2013). J4 que no contexto da semidtica,
ainda de acordo com a autora, as palavras “representacdo”, “linguagem” e “signo” tém sido
consideradas como equivalentes, ¢ reconhecendo a importancia das representacdes para o
ensino de quimica, considera-se na presente pesquisa uma imagem — seja ela ilustracdo,
fotografia ou representacdo simbolica — um signo. Por isso o estudo da semidtica é relevante
para a compreensdo do signo no que se refere ao ensino de quimica, fazendo parte tanto do
referencial tedrico quanto metodoldgico, uma vez que a partir de sua compreensao nos auxilia
também a compreender o papel da imagem no processo de comunicacao.

Charles Sanders Peirce nasceu nos Estados Unidos em 1839 e cresceu em ambiente de
natureza social, politica e intelectual bastante rica, possuindo formagao em diferentes areas do
conhecimento, incluindo a quimica, na qual completou um doutoramento. Tal ecletismo
intelectual esteve sempre relacionado a seu grande interesse pela logica das ciéncias e a busca
pelos denominadores comuns a constru¢ao de toda e qualquer forma de conhecimento. Segundo

ele,

[...] antes de se empreender o estudo de qualquer ciéncia [...], o pensamento
filosofico deve comegar por um sistema de logica, e a tarefa primordial que a logica
tem de enfrentar ¢ a de estabelecer uma tabela formal e universal de categorias a
partir da mais radical analise de todas as experiéncias possiveis (Peirce apud
Santaella, 2013, p. 32).

Em 1867, aos 28 anos, Peirce publicou “Sobre uma nova lista de categorias”, na qual
concluiu sobre as categorias onipresentes em todo e qualquer fendmeno, chamados —
inicialmente — de qualidade, relacdo e representacdo, as quais serdo melhor entendidas ao
longo do trabalho. Um fenémeno, para Peirce, ¢ qualquer coisa que aparece & mente: seja ela
imaginada, vislumbrada, um cheiro ou uma abstra¢do. Coube a ele explorar os modos como

os fendmenos apresentam a experiéncia, para que pudesse revelar e agrupar elementos neles
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presentes, chegando a conclusao de que s6 ha trés elementos formais (categorias) presentes
em todos os fendmenos, denominados, depois de muitos estudos e conflitos, primeiridade,
secundidade e terceiridade.

Foi entdo que Peirce identificou a logica com a semidtica, esta que nasceu diretamente
das categorias fenomenologicas construidas por ele, criando uma teoria conhecida como
teoria geral dos signos. Seu pensamento semidtico (e também filoséfico, cientifico e 16gico) é
tdo vasto que a tentativa de resumi-lo certamente seria falha. Contudo, baseando-se em suas
obras e em obras da autora Lucia Santaella, faz-se uma pequena apresentacdo da chamada teoria
dos signos.

Para Peirce (2010, p.46) signo “¢ aquilo que, sob certo aspecto ou modo, representa
algo para alguém”. Essa definicdo mostra que um signo mantém uma relagdo entre pelo
menos trés conceitos: a face perceptivel do signo (representamen), o que ele representa
(objeto) e o interpretante que € o signo mediador do pensamento, um terceiro, que permite
relacionar o signo apresentado ao objeto que ele representa. O signo, ou representamen,
dirige-se a alguém, isto ¢, cria na mente da pessoa um signo equivalente ou talvez um signo
mais desenvolvido ¢ faz parte da primeiridade. O objeto é o que se deve representar, fazendo
parte da secundidade. Em outras palavras e, de maneira resumida, a primeiridade associa-se o
ser de possibilidade qualitativa, independentemente de qualquer outra coisa; a secundidade o
ser de fato real e, & terceiridade o ser de lei que governa eventos futuros. E valido ressaltar
que ¢ no ultimo nivel que se da a “sintese intelectual” ou pensamento em signos, através do
qual representamos e interpretamos o mundo (Santaella, 1983). Assim sendo, considera-se
que ¢ no nivel da terceiridade que se da a formagao de conceitos.

Peirce estabeleceu uma rede de classificagdes sempre em triades dos possiveis tipos de
signos. Foram entdo estabelecidas 10 relagdes triadicas, as chamadas tricotomias. E “dentre
todas essas tricotomias, ha trés, as mais gerais, as quais Peirce dedicou exploragdes
minuciosas” (Santaella 1983, p. 13). A autora nos apresenta tais tricotomias, em forma de

tabela, como reproduzido a seguir:

Tabela 1: As trés tricotomias gerais do signo

Signo em si mesmo Signo com seu Signo com seu
(fundamento) objeto interpretante
Primeiridade Quali-signo Icone Rema
Secundidade Sin-signo indice Dicente
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Terceiridade Legi-signo Simbolo Argumento

Estas trés tricotomias do signo, em conjunto, proporcionam uma divisdo dos signos em
dez classes de signos, e sdo elas: I) Qualissigno, II) Sinsigno Icdnico; III) Sinsigno Indicial
Rematico; IV) Sinsigno Dicente; V) Legissigno Iconico; VI) Legissigno Indicial Rematico;
VII) Legissigno Indicial Dicente; VIII) Simbolo Rematico; 1X) Simbolo Dicente; X)
Argumento. Estas relagdes estabelecidas entre as tricotomias podem ainda ser representadas
por meio da figura a seguir, a qual mostra os cruzamentos numerados, referindo-se as dez

classes:

12 Tricotomia 22 Tricotomia 32 Tricotomia

Qualisigno Icone Rema

20
HO®

SmSignOCé [ndice Dicente

Rel. Monadica
g:)

8 3

(=

(| oA %R o
« | Legisigny/(6 W //A,-gmnento
5

Figura 2: As possiveis relagdes entre as tricotomias que originam as dez classes de signos.

Fonte: QUEIROZ, J. Classificagdes de signos de C. S. Peirce — de ‘On the logic of Science’ ao
‘Syllabus of certain topics of logic’. Trans/Form/A¢do, Sao Paulo, 30(2), 2007.

r

Antes de iniciar qualquer discussdo ¢ importante que fique claro que estes
cruzamentos sdo restritos por regras implicando impossibilidade de diversas construgdes.
Vinte e sete combinagdes de fato podem ser produzidas, mas apenas dez sdo permitidas
(QUEIROZ, 2007). Essas restricoes podem ser explicadas pelas chamadas ‘regra de
qualificacdo’, ou seja, o tipo de relagdo que responde a primeira questdo “qualifica” a segunda
que “qualifica” a terceira. Um “primeiro pode ser qualificado apenas por um primeiro; um

segundo pode ser qualificado por um primeiro ¢ por um segundo; um terceiro pode ser
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qualificado por um primeiro, por um segundo e por um terceiro” (SAVAN, 1987-88 ibid
QUEIROZ, 2007). Pode-se dizer ainda, simplesmente, que essas divisdes estdo arranjadas
conforme uma ordem de pressuposicdo, associada as categorias de apresentacdo do signo
(primeiridade), de representacdo (secundidade) e do poder interpretativo do signo
(terceiridade).

Frente a condigdo de examinar certas coisas como signos de outras, ¢ considerando
este o proposito da presente pesquisa, uma explicagdo deste fendmeno deve envolver trés
modos de relagdo pelo qual o signo se constitui, ou seja, quanto a sua propria natureza
(primeira tricotomia), relativamente ao seu objeto (segunda tricotomia), € como representa seu
objeto para outro signo, que ¢ seu interpretante (terceira tricotomia). No entanto, considerando
que se pretende destacar e explorar as imagens utilizadas nas aulas de ciéncias (signos) ¢ o
que elas representam dentro de determinado contexto (objeto), apenas a primeira e a segunda
tricotomia serdo consideradas, a priori, para o desenvolvimento deste trabalho.

Quando nos referimos ao signo em seu fundamento, ou a 1* tricotomia, entendemos,

segundo Peirce, que

Um qualissigno ¢ uma qualidade que ¢ um signo. Nao pode atuar como signo até
que se corporifique. [...] Um sinsigno ¢ uma coisa ou evento existente e real que é
um signo. E s6 pode ser através de suas qualidades, de tal modo que envolve um
qualisigno, ou melhor, varios qualissignos [...]. Um legissigno é uma lei que é um
signo. Normalmente, esta lei € estabelecida pelos homens. Todo signo convencional
¢ um legissigno [...]. (Peirce, 2010, p.52)

Para a 2% tricotomia, conforme a relacdo do signo com seu objeto, Peirce esclarece que

Um icone € um signo que se refere ao Objeto que denota apenas em virtude de seus
caracteres proprios, caracteres que ele igualmente possui quer um tal objeto
realmente exista ou ndo [...] Um indice ¢ um signo que se refere ao Objeto que
denota em virtude de ser realmente afetado por esse Objeto [...] Um simbolo é um
signo que se refere ao Objeto que denota em virtude de uma lei, geralmente uma
associacdo de ideias gerais que opera no sentido de fazer com que o Simbolo seja
interpretado como se referindo aquele Objeto (Peirce, 2010, p. 52).

Em outras palavras, o icone representa seu objeto por exibir qualidades em comum
com ele, sendo sua analise bastante aberta. Ja o indice indica seu objeto, apresentando uma
relacdo mais direta e com baixa ambiguidade. O simbolo, por sua vez, representa seu objeto.
Outro importante aspecto, de fundamental entendimento, é que nenhum signo mantém apenas
um tipo de relagdo com o objeto, de forma que todo signo possui niveis de iconicidade,

indexicalidade e simbolicidade.
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Buscando o esclarecimento do uso das tricotomias peirceana no campo
representacional da quimica, tomemos um modelo de particulas como exemplo de analise. Tal
representacdo € uma convengao e, seu objeto esta representado por qualidades e semelhancas
com a teoria que o precede, conferindo-lhe um carater iconico, por isso temos um exemplo de
legi-signo iconico. Este signo, quando se refere & um objeto em particular, como a molécula
de agua por exemplo, se constitui ainda de uma réplica de uma lei geral. Para Peirce,

[Legi-signo iconico] € todo tipo ou lei geral, na medida em que exige que cada um
de seus casos corporifique uma qualidade definida que o torne adequado para trazer
a mente a ideia de um objeto semelhante [...] Sendo um legi-signo, seu modo de ser

¢ o de governar Réplicas singulares, cada uma das quais serd um Sin-signo iconico
do tipo especial (CP 2.258)."

Ou seja, réplicas sdo sin-signos especiais. “Sdo sin-signos porque sdo existentes
individuais que ocorrem em um tempo e espago determinados, mas sdo réplicas porque
atualizam, corporificam legi-signos” (SANTAELLA, 2013, p. 262). Por isso uma réplica pode
ser exemplificada com a representagdo de uma molécula de dgua por meio do modelo de
particulas. Este signo em particular, normalmente, considera as diferengas de raios atdmicos
dos atomos de hidrogénio e oxigénio e ainda difere suas cores, ou seja, corporifica um legi-
signo.

Ainda em busca de esclarecer o uso da teoria da semidtica na analise da construc¢do do
conhecimento cientifico, fundamentou-se a presente pesquisa no trabalho realizado por Souza
(2012), que dentre outras investigagdes, explica a relagdo da semiotica com o acesso do

quimico ao fenémeno estudado, o qual possui:

[...] carater interacional, ¢ sempre mediado e, nesse sentido, limitado pelo
relativismo imposto por sua propria natureza. O carater semidtico de tal relagdo ¢
manifesto, uma vez que as evidéncias sensoriais, viabilizadas por instrumentos ou
ndo, atuam como signos que evidenciam aspectos especificos e restritos dos objetos
a que se referem (Souza, 2012, p. 73).

Ou seja, além da interacdo entre o objeto € o signo, este ainda gera um interpretante,
ideia gerada na mente interpretativa que atuara ela mesma como signo na continuidade do
processo de interpretagdo. Dessa maneira, Souza (2012) apresenta uma figura que representa a

abordagem fenomenolodgica e semidtica para a produgdo de constructos cientificos:

A sigla CP refere-se a compilagdo de obras de Peirce denominada The Collected Papers. Os nimeros das
citagdes referem-se, respectivamente, ao volume e paragrafo.
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Evidéncias

SIGNO
Interagdo Interpretacdo
-~
~
-~
N 2 _age

) i S Construtos cientificos
Realidade  ....... Qualidades Y (Teéricos e linguisticos)

OBJETO DINAMICO OBJETO IMEDIATO INTERPRETANTE LOGICO
Figura 3. Abordagem fenomenoldgica e semiotica para a produgdo de constructos cientificos.

Fonte: SOUZA, K.A.F.D. Estratégias de comunica¢do em quimica como indices espistemologicos: andlise
semidtica das ilustragdes presentes em livros didaticos ao longo do século XX. Tese (Doutorado em quimica) —

Instituto de quimica, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2012.

Segundo a autora, “¢ sob essa perspectiva que constructos cientificos (interpretantes
logicos) tendem a incorporar cada vez mais elementos do mundo (objeto) que se propdem a
descrever e explicar” (SOUZA, 2012, p. 76).

Em se tratando dos termos imediato, dinamico e logico, inseridos na figura, Santaella
(1983) os denomina elementos dindmicos e imediatos constituintes do signo e explica que
objeto imediato é a aparéncia enquanto o objeto dindmico ¢é aquilo que o signo substitui. O
interpretante imediato consistiria naquilo que o signo estd apto a produzir numa mente
interpretadora qualquer; o interpretante dindmico “é aquilo que o signo efetivamente produz
na sua, na minha mente ¢ em cada mente singular” (SANTAELLA, 1983, p. 13) ¢ o
interpretante em si ¢ o modo como sua mente reage ao signo e no modo como qualquer mente
reagiria. Ou seja, o interpretante logico é, de acordo com uma segunda tricotomia de
interpretante proposto por Peirce, um entendimento geral produzido pelo signo. Na figura 3,
apresenta-se conectado por meio de uma linha tracejada as evidéncias porque representa os
varios interpretantes que o antecederam e seu carater temporario, ja& que um conhecimento
cientifico pode ser questionado e modificado pela comunidade cientifica.

Frente ao que foi exposto e, apresentadas as ideias dos elementos dinadmicos e
imediatos, Queiroz e El-Hani (2008) propdem um esquema que ilustra a producdo de
constructos cientificos, num processo de semiose, fundamental para o entendimento do

processo de ensino e utilizado para as analises presentes nesta pesquisa.
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Transi¢des I-S

Sl I

Alteracio dos ocupantes da funcio de objeto imediato

Figura 4. O processo de semiose adaptado por Souza (2012).
Fonte: QUEIROZ, J; EL-HANI, C. N. Semiotic modelling of biological processes: an introduction to Peircean
semiotics. Toronto: Semiotics Institute Online, 2008.

Nesse esquema ¢é representada a sequéncia de relagdes estabelecidas entre signos (S),
objetos (O) e interpretantes (I) formando uma cadeia triddica. Ou seja, diferentes objetos
imediatos (representados pela faixa retangular) estdo associados a um mesmo objeto
dinadmico, o qual pode ser atingido através do surgimento de novos interpretantes, que se
convertem em signos das proximas semioses (SOUZA, 2012). Essa sequéncia semiotica foi
importante para as analises apresentadas no presente trabalho utilizada como referéncia, para

a construgdo do conhecimento quimico.
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3.2 As aulas de ciéncias

Frente ao objetivo de elaborar os mapas de episddios para analisar a producdo de
significados durante as explicagdes e as descrigoes da sequéncia de ensino, esclarecemos que
sdo relevantes para a escolha de um determinado episédio os proprios significados
construidos, mas também aqueles mal-entendidos, as situa¢des de conflito ou até mesmo os
de erros conceituais. A escolha, por exemplo, de um trecho em que ha interagdo entre a
professora e a classe, para nuclear um episddio, implica a delimitagdo desse episddio como
constituido por todos os enunciados anteriores a iniciacdo da professora e todos aqueles
posteriores que surgiram como consequéncia da interagdo. Nessa perspectiva, selecionou-se,
para as analises, aqueles episodios em que se explorou de alguma forma um tipo de
representacdo, seja ele fotografia, ilustracdo, desenhos ou simbolos. Os mapas de episodios
construidos podem ser visualizados no Apéndice 2.

Apresentados o referencial tedrico a luz do qual serdo analisados os recursos
imagéticos propostos pela Professora, bem como a metodologia da pesquisa, faz-se a seguir,
uma abordagem geral da sequéncia de aulas realizadas durante a coleta de dados. Tal
apresentacgdo ¢ essencial para que se conheca os temas do componente curricular de quimica
trabalhados pela Professora e, principalmente, quais momentos destes temas subsidiaram

dados para analise da presente pesquisa:

Quadro 2: Cronograma das aulas e dados para analise

Aula
Data Conteudo Dados para analise
Tema
O que ¢ quimica; Leitura do dicionario;
1
21/05/2015 Os estados fisicos da matéria; Uso de fotografias;
Introdugdo a
Quimica Matéria, energia, massa, volume e Uso do LD — atividade com fotografia;
corpo.
2

28/05/2015 Excursdo para o parque de diversdes -

3
04/06/2015 Feriado nacional -—

4 O que sdo atomos e moléculas; Representacdes simbdlicas;
11/06/2015
Atomos e Mudangas de estados fisicos da agua. Uso das imagens presentes no LD.
moléculas
5
18/06/2015 Professora ausente — copia de texto -

Texto
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6 Lo .

25/06/2015 | Atividader

. Bingo da tabela periddica
Bingo

7

02/07/2015 Realizagdo de prova de recuperagio -

Recuperacao

Recesso Escolar

8 1 o
30/07/2015 Propriedades da matéria B

Texto
9
06/08/2015 Propriedades da matéria e Modelos
Modelos explicativos
explicativos
10
13/08/2015 Substéncias e misturas -
Experimento
11
20/08/2015
Apresentacdo
de trabalho
12
27/08/2015
Prova de
matematica
13
03/09/2015
Modelos
atdmicos
14
10/09/2015
Foto de
formatura
15
17/09/2015 - -
Avaliagdo

Representacdes de modelo de particulas

Separacgdo de misturas —

Modelos atomicos Texto e representagdes dos modelos

Busca-se, a seguir, explorar as aulas 1, 4, 9 ¢ 13, mencionadas no quadro 2, sob o viés

semiodtico a fim de analisar o uso dos recursos imagéticos pela Professora.

Aula 1: Introducdo a quimica

O quadro 2 nos mostra que durante a aula 1, em que se introduziu o estudo da ciéncia
quimica, houve trés momentos passiveis de analise semiodtica: a leitura do dicionario, o uso de
fotografias ¢ o uso do LD para trabalhar os conceitos de matéria e energia. Para sua
realizagdo, a professora utilizou um datashow para projetar alguns sl/ides cujo conteudo era
uma abordagem geral da disciplina. Para isso os alunos sentaram de modo a ficar de frente
para o fundo da sala, ou seja, para a parede onde foram projetados os slides, oposta a lousa;

enquanto a Professora manuseava o datashow em uma mesa entre os alunos:
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Figura 5: Organizagio da sala de aula'? para o uso do datashow na aulal.

O uso do dicionario

Para iniciar a aula, a Professora langou a seguinte pergunta aos alunos “O que ¢
quimica?”, seguida de outros questionamentos como “O que vocés ja ouviram falar? O que
vocés pensam que é?”. Algumas respostas foram levantadas, tais como “experiéncia; mistura
de substincias; matematica; e medidas”. Em seguida, a Professora distribuiu um dicionario

para cada aluno e, pediu para que localizassem a palavra quimica.

Nao obstante a auséncia de imagens, a descricdo da palavra quimica no dicionario
como atividade introdutdria a disciplina e se apresentando como o primeiro contato dos
estudantes a essa ciéncia, muito chamou ateng¢@o e, por revelar uma agao passivel de analise
semidtica, cabe ser destacada na presente pesquisa. A transcri¢do'” a seguir representa esse

momento da aula:

12 . ~ ~ -

Ao longo do trabalho, ilustragdes como esta representardo a organizagdo da sala de aula no que se refere ao
posicionamento dos alunos, representados em cinza; da Professora, em rosa; da pesquisadora com a cdmera, em
amarelo; e, ao uso de determinado recurso, destacado em azul, podendo ser a projecéo, o LD ou a lousa.

"3 Para a transcrigdo dos episodios de interesse da pesquisa, foram adotados os sinais de transcrigdo sugeridos
por Marchuschi (2005), sendo eles: (+) para representar pausas, podendo haver uma maior quantidade de sinais
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Profa.: Quem que Ié pra nés ai 6 (+) no diciondrio /.../ quem que 16? /.../ Leia Isa."*

Aluna: Ciéncia que estuda as transformagoes substanciais da matéria, os (+)
caracteres dos corpos, o modo de agir de uns sobre os outros e as leis que regulam essas
agoes. Inorganica: a parte que trata os corpos pertencentes ao reino mineral. Organica: a
parte que compreende os compostos do carbono os quais em sua grande maioria se
encontram nos corpos organizados.

Profa.: 7d. Entdo o que serd que nds vamos estudar gente, em quimica? Que que
falou ai? E uma ciéncia, quer dizer, é um estudo das substincias. Ai falou uma coisa da
matéria, ndo é matéria Ciéncias, Portugués e Geografia..entdo a primeira coisa que a gente
vai estudar é a matéria e como ela se interage entre si /.../ Entdo eu tenho ld ((refere-se ao
slide, em que ha também uma defini¢do de quimica)) /.../

Para Peirce, nenhuma descrigéo geral pode identificar um objeto (CP 4.364). Para um

melhor entendimento, Santaella (2013), esclarece que

E certo que por ser verbal (signo linguistico), a descrigdo tera sempre, ou quase
sempre, todas as caracteristicas de convencionalidade, habito e lei proprias da
terceira categoria peirciana. No entanto, a linguagem descritiva representa uma
tentativa de se traduzir através do verbal o mundo das qualidades aparente das
coisas. Representa portanto, a pretensdo de se transcrever através do terceiro
(convencional) aquilo que é primeiro (apreensdo positiva e simples das qualidades).
A descri¢do seria um tipo de manifestacdo da linguagem verbal que tende a se
aproximar do primeiro modo de apresenta¢do dos objetos na consciéncia, 0 modo
puramente qualitativo e sensivel. Ou melhor, tende a registrar pelo e no verbal esse
primeiro modo de apreensdo (Santaella, 2013, p. 295).

Santaella propde uma subdivisdo triddica sobre a descri¢do, entendida como discurso:
descri¢do qualitativa (em nivel de primeiridade), indicial (em nivel de secundidade) e,
conceitual (em se tratando da terceiridade). Nesse caso, o uso do diciondrio revela uma
descri¢do conceitual e, nesse sentido, dentro do contexto da teoria peirceana, refere-se a um
conceito, classificado como um legi-signo simbolico. Ha ainda, dentro desta modalidade,
outras trés submodalidades que nos auxiliam a compreender as partes de que uma descri¢ao

conceitual se compde e sfo elas: forma e aparéncia; fungdo e finalidade e definicdo geral,

quando a pausa se alongar um pouco; parénteses simples, (), para as transcrigdes sobre as quais ha duvidas sobre
o que foi transcrito; (()), parénteses duplos para comentarios do analista; barra simples, /, para truncamentos
bruscos da fala; reticéncias entre barras, /.../, para indicar omissdo de trechos; colchetes, [], para indicar
sobreposi¢des de falas, e para énfases importantes utilizou-se letras maitsculas.

14 - L. e ~
Os nomes dos alunos foram substituidos por nomes ficticios para que néo haja identificagéo.
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sendo esta ultima caracteristica do dado da presente pesquisa. De acordo com Santaclla
(2013), “s6 podemos dar o significado de uma palavra, quer dizer, afirmar seu significado,
através de uma definicdo” (p. 316). Por outro lado, entenderemos o significado por meio da
definicdo, se soubermos o significado da palavra que estd servindo para defini-la. As
definigdes exigem um repertorio linguistico e semantico muito desenvolvido e, é por essa
razdo que sdo tdo complicadas para criancas (SANTAELLA, 2013), quando por exemplo,
depararam-se com o significado da palavra quimica no dicionario. Santaella (1983) explica,
ainda, que para esclarecer o significado de qualquer palavra, recorremos a uma outra palavra
que, em alguns tragos, possa substituir a anterior. Fato este que pode ser comprovado e
observado quando praticamos a a¢@o de folhear um dicionario.

Frente ao exposto e a situacdo vivenciada durante a aula, percebe-se que a simples
leitura do diciondrio, sem grandes discussdes acerca do tema, ndo gerou processo de
significagdo, evidente quando muitos dos alunos questionaram os significados das proprias
palavras que ali descreviam, como “inorgdnica” e “carbono”. Ou seja, as dificeis e
desconhecidas palavras do dicionario utilizadas para substituir a palavra quimica ndo ficaram

claras para os alunos, pois ndo faziam parte, ainda, de seu repertorio.

O uso de fotografias

Feita a leitura do significado da palavra quimica no dicionario, a Professora
apresentou, por meio de slides projetados na parede, topicos que seriam estudados durante os
préximos bimestres, tais como: o método cientifico; &tomo, matéria e energia; propriedades
da matéria; os estados fisicos da matéria, mudancas de estados fisicos; fendmenos fisicos e
quimicos e modelos atomicos. Em um destes slides apresentados, no tema “Estados fisicos da
matéria”, a Professora apropriou-se das fotografias presentes nos slides e referiu-se, em sua
fala, aos objetos destes signos. E importante esclarecer que os objetos a que se referem os
signos ficam definidos pelo discurso elaborado pela Professora, e ndo sdo triviais como
podemos acreditar numa primeira aproximagao. Por isso esse € um momento oportuno para o
estudo semiotico no que se refere ao signo e seu objeto e também ao discurso da Professora.

O slide utilizado por ela e a transcri¢do de sua fala, encontram-se a seguir:
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? Abril epucacio

SOLIDO - as particulas estdo bem préximas umas das outras e
ficam vibrando em torno de uma posicao fixa. Isso ocorre porque ha
uma grande forga de atragdo entre as particulas de um sdlido.

ESTADOS FISICOS DA MATERIA

LIQUIDO - as particulas estdo mais soltas e podem se deslocar em
relagdo as outras. A forga de atragao entre elas € menor

GASOSO - as particulas movem-se mais livremente ainda, ficando
mais distantes umas das outras do que as particulas de um sdlido
ou de um liquido. A forca de atragdo entre elas é quase nula.

www.ser.com.br

Na atmosfera (vapor)

_—

Figura 6: Slide utilizado durante a aula, projetado na parede.

Profa.: Ai também a gente tem os estados fisicos da matéria, ndo vai copiar a gente so
vai passar no geral ta? Que ai vai para as atividades do livro. ((No slide ha as defini¢coes de
solido, liquido e gasoso que aparecem de acordo com a fala da professora)) Mas a gente vai
vé que a matéria ela pode ser encontrada em trés estados fisicos (+) no solido, ((aparece no
slide a fotografia de cristais de gelo)) dai a gente vai lembrar depois nas teorias de atomos
que as particulas tem uma posi¢do fixa bem proximas umas das outras (+), a matéria também
pode estar no estado liquido ((aparece uma fotografia de um rio)) onde as particulas estdo
mais soltas podem se deslocar e tomar formato do lugar onde esta a atra¢do entre elas é
menor e ela pode estar no estado gasoso ((aparece uma fotografia de nuvens)) onde as
particulas elas estdo bem separadas e (+) ficam livres né, elas podem se perder, elas tem
pouca for¢a de atragdo entre elas, (+) a gente vai vé depois.

Diante da fala da Professora, percebe-se que o estado fisico da agua é apresentado por
meio da fotografia e comprovado pelo modelo de particulas, o qual é remetido como se os
alunos ja o conhecessem, quando na verdade, conhecem apenas os estados fisicos da matéria
(observavel). Constata-se que quando a fotografia ¢ tomada como confirmagdo da estrutura
molecular ja (supostamente) conhecida e assumida como existente, ndo se realiza o processo

de construcdo do conhecimento cientifico, e negligencia-se o papel dos modelos como
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construg¢des aproximadas que auxiliam a compreensdo de uma realidade inacessivel (SOUZA,
2012).

Esse slide e até mesmo a tematica do assunto, nos levaria a pensar que se trata de algo
muito simples. No entanto, o discurso da Professora somado as fotografias que representam o
assunto e ao texto, revelam uma situagdo tdo rica quanto problematica. Nesse momento, a
Professora assumiu a existéncia de uma relagdo de causa e efeito: as particulas estdo mais
“soltas”, entdo podem se deslocar. De acordo com sua logica, este ¢ o motivo pelo qual a dgua
esta na fase liquida. Nota-se que a Professora atribuiu sentidos que inverteram o processo de
constru¢do do conhecimento, uma vez que a organizacdo molecular ndo é uma explicagdao
possivel para o fato da agua na fase liquida ter este comportamento, mas o comportamento
comprova a organizagdo molecular. Ou seja, o que seria uma explicacdo (fim ou efeito) para o
fendmeno, tornou-se em seu discurso, a causa (comeco). Em outras palavras, a forma de
construgdo dos argumentos da Professora evidenciou realismo epistemoldgico - assumiu-se
que a realidade inobservavel pode ser conhecida por meio das teorias cientificas (PESSOA
JUNIOR, 2003), - que levou a concepgao realista acerca da existéncia das particulas, ou para
o realismo ontologico, caracterizado pela existéncia de uma realidade independente de
qualquer interpretante (PESSO JUNIOR, 2003).

Além disso, faz-se necessario expor problemas anteriores a essa situa¢do: a Professora
ndo trabalhou as defini¢des de particulas e substincias. Percebe-se que o slide apresenta
fotografias de substancias, mas descreve particulas. Qual seria a relagdo entre elas? Isso foi
abordado? Uma possivel interpretacdo, de senso comum, seria uma associa¢do que resultaria
em particulas feitas de substincias. Neste caso, as particulas seriam os cristais de gelo,
pequenos pedacos de gelo, ou seja, a ideia da matéria continua. Ou ainda, o exemplo em que
se tem uma fotografia de nuvens para representar o estado gasoso, refor¢a a ideia de que as
particulas sdo pedagos de matéria, uma vez que mostra algo concreto e visivel,
desconsiderando que o gas nao € visivel. O epistemologo francés Gaston Bachelard afirma
que para o senso comum, a realidade ¢ aquilo que se apresenta aos sentidos, e que “¢
essencialmente a partir do rompimento com esse conhecimento comum que se constitui o
conhecimento cientifico” (Bachelard, 1988 apud LOPES, 2007, p. 41). E nesse sentido, ainda
de acordo com a filosofia de Bachelard, que o conhecimento comum acaba por se constituir o
que ele chamou de obstaculo epistemologico ao conhecimento cientifico. Entendemos que a
fotografia ainda que utilizada com inten¢@o de facilitar a compreensao, acarretou explicacdes

e assimilagdes inadequadas e, trata-se, portanto de obstaculo epistemoldgico. Os estudos de
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Lopes (2007) sdo essenciais para o entendimento deste conceito e, ela esclarece que o filosofo
ndo € contrario ao uso de imagens, mas que “sua posicdo ¢ de que a razdo ndo pode se
acomodar as imagens, devendo estar pronta a desconstrui-las sempre que o processo de
constru¢do do conhecimento cientifico assim o exigir” (p.142). Na mesma obra, a autora
também investiga os obstaculos epistemologicos nos LDs de quimica no Brasil, no periodo de
1931 a 1990 e, os revela nas explicagdes de diversos conceitos, como substincias, acidos ¢
bases, eletronegatividade, entre outros. Outros trabalhos da area também alertam para a
questdo do realismo fazer parte do senso comum e chamam ateng&o para outros obstaculos ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico (GOMES e OLIVEIRA, 2007; GERMANO e
KULESZA, 2010; MARTINS ¢ ABREU-BERNARDES, 2013; SOUZA, 2014).

Em se tratando da categorizagdo semidtica dos signos presentes nos slides,
considerando as trés fotografias, ja que compartilham do mesmo processo semiodtico,
classificam-se como sin-signo indicial. Tal classificagdo do signo em seu fundamento se da
porque se tratam de fotografias e um sin-signo “é uma coisa ou evento existente e real que ¢
um signo e s6 o pode ser através de suas qualidades [...]” (PEIRCE, p. 52). Na relagdo com
seu objeto, fica evidente o existente representado e, frente esta relagdo existencial, o
consideramos indice. Nesse sentido, a fotografia, por exemplo do rio, ¢ indice pois se refere a
um existente, cujas propriedades podem ser investigadas em um processo de interpretagdo em
que os modelos apareceriam como interpretantes possiveis. Na fala da Professora, porém, a
fotografia do rio ¢ indice da estrutura da matéria. Nota-se, portanto, um conflito em relagdo ao
objeto que este signo se refere, prejudicando a sequéncia interpretativa que levaria a
constru¢do dos modelos. Em outras palavras, os constructos cientificos, neste caso, assumem
papel de objeto, cuja existéncia real é pressuposta, e o potencial de geragdo de interpretantes é

reduzido, uma vez que as fotografias apenas constatam o comportamento ja esperado.

O uso do LD

Ao finalizar a apresentagdo dos slides, a Professora pediu para que os alunos
voltassem & organiza¢do comum da sala de aula (sentados de frente para a lousa) e o LD foi

tomado como recurso norteador da aula.
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Figura 7: Organizagao da sala de aula para o uso do LD em um segundo momento da aulal.

O LD adotado pela Professora faz parte do Programa Nacional do Livro Didatico de
2014 e tem como titulo Ciéncias — Fisica e Quimica, da Editora Atica. Ela trabalhou com os
alunos a questdo de abertura do primeiro capitulo deste livro, intitulado “Matéria e Energia”.

A pagina de abertura ¢ reproduzida a seguir:
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CAPITULO

» Uma foto mostra o que pode ser visto, porém nem tude o que existe pode ser visto.
Paisagem de Fernando de Noronha (PE).

Matéria e eneigia

1. Discuta esta ideia

No dia a dia nossos sentidos s30 constantemente estimulados. Podemos ver coisas das mais variadas formas
cores e uras, saber se o dia esta quente ou nao, sentir o cheiro das flores oude um pao sendo assado, ouvir

0 canto dos passaros ou a buzina de um automovels

Forme um grupo cam seus colegas e, juntos, pensem num ambiente da preferéncia do grupo (pode ser o da
foto acima). Identifiquem nesse ambiente trés coisas possiveis de seremn percebidas pelos diferentes sentidos
humanos (visao, audicde, olfato, tato e gustagao).

10

UNIDADE 1 - CONCEITOS BASICOS DE FisSICA £ DE QuiMIca

Figura 8: Abertura do capitulo 1
Fonte: BARROS, C. e PAULINO, W. Ciéncias — Fisica e Quimica. 5 ed. Sdo Paulo: Atica, 2012.
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A abertura do capitulo traz uma fotografia de uma paisagem de praia acompanhada da
seguinte legenda: “Uma foto mostra o que pode ser visto. Porém nem tudo que existe pode ser

visto.” A pretensdo ¢ abordar conceitos de matéria e energia, propondo a seguinte questao:

“No dia a dia nossos sentidos s@o constantemente estimulados. Podemos ver coisas
das mais variadas formas, cores e texturas, saber se o dia estd quente ou ndo, sentir o
cheiro das flores ou de um pdo sendo assado, ouvir o canto dos passaros ou a buzina
de um automoével. Forme um grupo com seus colegas e, juntos, pensem num
ambiente de preferéncia do grupo (pode ser o da foto acima). Identifiquem nesse
ambiente trés coisas possiveis de serem percebidas pelos diferentes sentidos
humanos.” (Barros e Paulino, 20112, p. 10).

De acordo com o manual do professor deste LD, essa atividade tem como objetivo
diferenciar algumas formas de matéria e energia, compreender que a energia pode se
manifestar de diversas formas, especialmente quando associadas a exemplos cotidianos e,
tomar contato inicial com conceitos de atomos ¢ de moléculas. A imagem de abertura do
capitulo, sendo uma fotografia de uma paisagem do mar, tem o potencial de levar os alunos a
lembrarem de sensagdes que uma praia, seguindo o exemplo, pode trazer. No entanto, tal
leitura de imagem ndo foi inicialmente realizada. A sequéncia discursiva desenvolvida pela

Professora € apresentada a seguir:

Profa.: Entdo fala ai 6, uma foto, tem uma foto mostrando a paisagem/.../uma foto
mostra o que pode ser visto porém nem tudo que existe pode ser visto. O que que quer dizer
essa frase ai gente 67 Uma foto mostra o que pode ser visto, porém nem tudo que existe pode
ser visto. [os alunos falam ao mesmo tempo].Por que tem gente que é cega?[os alunos falam
novamente juntos]. O Jodo falou que tem elementos que ndo podem ser vistos, por exemplo o
ar.

Profa.: O que vocés vdo fazer o, shiii pessoal! ((pedindo siléncio)) Vocés vao fazer
esse Discuta essa ldeia ((se¢do do LD)) vdo discutir com sua dupla e fazer, fala assim o,
((lendo o LD)) no dia a dia nossos sentidos sdo constantemente estimulados, podemos ver as
coisas das mais variadas formas, cores e textura, saber se o dia estd quente ou ndo, sentir o
cheiro das flores ou de um pdo sendo assado, ouvir o canto dos passaros ou a buzina de um
automovel. Forme um grupo, seu grupo é sua dupla ta, com seus colegas / tem gente falando
Junto comigo. Depois eu acabo de explicar e fala o que que é pra fazer/ Forme um grupo com
seus colegas e pensem juntos em um ambiente de preferéncia do grupo. Entdo vocé vai
conversar com seus colegas e pensar num ambiente que vocés dois gostem, achem legal.
Identifique neste ambiente trés coisas possiveis de serem percebidas pelos diferentes sentidos
humanos, visdo, olfato, tato, audi¢do e degustagdo. Dez minutinhos pra fazer esta atividade.
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Passado o tempo destinado a realiza¢do da atividade, a Professora pediu para que duas

duplas compartilhassem com os colegas como a resolveram:

As

Profa.: Entdo vamos ld. O Gabriel, que paisagem vocés pensaram?

Aluno: Santos

Profa.: Santos? /../ Que trés coisas sdo possiveis ser percebidas pelos seus
sentidos?

Aluno: E..tem o estddio /.../ assim tem o estidio, a praia, a comida

Profa.: /../Ta quais sentidos vocé utilizou pra quais tipos de sensagoes que vocé
ta observando na praia.

Aluno: 4 visdo [pra ver][a praia] o olfato pra sentir o gosto da comida, o cheiro
da comida ((os alunos riem))o cheiro da comida![Aqueles camardo frito sabe de
praial((o outro colega da dupla intervia))é..que mais...a gustagdo que a gente
sente o gosto da comida [do camardo]

Profa.: Ta bom ja foi os trés obrigada! Fale Davi ((solicitando a resposta de
outra dupla)) Que local vocés pensaram?

Aluno: Pizzaria

Profa.: Uma pizzaria. Td quais sentidos vocé utilizou pra quais sensagoes

Aluno: O cheiro da pizza pelo olfato, a visdo pra ver a pizza /.../ ((Muito ruido,
ndo foi possivel transcrever o restante de sua fala)).

Profa.: Muito bem. Agora 6 vamos pensar um pouquinho. A Lais com o Gabriel
falaram do ambiente que é Santos, dai eles falaram da praia, do camardo, os
meninos aqui pensaram numa pizzaria, ai falaram la da pizza que eles viram /.../
O que que tem em comum a pizza do pensamento dos meninos, a paria e o
camardo do pensamento do Nicolas, essa paisagem que tem ai com as montanhas
com agua ai /.../ que que eles tem em comum? Todos sdo formados de? [matérial
((os alunos respondem juntos)) Materia. Todos ocupam um lugar no espago né.
Entdo o, olhem ai na pagina 11 do livro o, o que a pedra uma planta e um animal
tem em comum? Todos ele sdo matéria. Porque a gente viu que matéria é tudo que
ocupa lugar no espaco, tudo que tem massa e volume, a gente define como sendo
[matéria]. Matéria, ta? O que a luz que ilumina o ambiente, o calor e o som do
canto de um pdassaro tem em comum? Todos eles sdo um tipo de energia. Entdo a
gente vai estudar primeiro a matéria e suas propriedades, depois a gente vai
estudar a energia e suas propriedades e as transformagoes que ela pode ter /.../

transcrigoes dessas interagdes revelam que o objetivo da atividade proposta pelo

LD nao foi atingido. Percebe-se que a Professora priorizou a materializagdo dos conceitos de

matéria, massa, corpo ¢ volume — apresentada na secdo a seguir — e pouco trabalhou o

reconhecimento de conceitos abstratos como energia. Tal atividade, associada a legenda

“Uma foto mostra o que pode ser visto, porém nem tudo o que existe pode ser visto”,

permitiria

os alunos reconhecerem a importancia de construir modelos, introduzindo entao os

conceitos de atomos e de moléculas.
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Em se tratando de uma analise semiotica, a fotografia, enquanto signo, por apresentar
aspectos marcadamente existenciais, possui carater indicial em relacdo ao seu objeto, e sin-
signo em seu fundamento, caracterizando um sin-signo indicial. Essa caracteristica nos revela
as limitagdes desse signo quando representa apenas o existente e, justamente por isso
corrobora o desafio proposto na atividade. No entanto, ainda que a estratégia de utilizagdo
dessa imagem fosse essencial para a realizagdo da atividade, ndo desempenhou o papel
almejado pois precisaria, além da legenda, melhores orientagdes para o professor,
especialmente se consideradas as caracteristicas da formagdo da Professora sujeito da
pesquisa. Em outras palavras, a atividade tinha como fung@o problematizar e fomentar a
leitura de imagem pelo estudante, ainda que se tratasse de um sinsigno indicial, porém a
Professora a usou como avaliagdo daquilo que foi estudado durante a disciplina sobre
“sensacoes ¢ sentidos”, deixando passar a oportunidade de realizar um exercicio de leitura de

imagem com os estudantes.

Aula 4:
Atomos e moléculas

Como mostra o cronograma das aulas (Quadro 2), durante a aula 4 foram
desenvolvidos dois temas: o que sdo dtomos e moléculas e as mudancas de estados fisicos da
dgua. A Professora explicou os conceitos de atomos ¢ moléculas utilizando como recurso a

lousa e o giz, e escreveu diversas representacdes simbolicas:
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A transcri¢do abaixo descreve esse momento da aula:

1- Profa.: Hoje nds vamos ver dois outros conceitos ((escreve na lousa))de atomo e
molécula. Atomo a gente vai rever depois em outros capitulos do livro ta, mas a gente vai ver
86 o inicio hoje do que é dtomo e do que é molécula, pagina 13/.../ vdo comecando a ler, pagina
13.

2- Profa.: Muito bem ¢ pessoal (+) Como que a gente define matéria mesmo so pra
mim relembrar? Tudo que ocupa lugar no espago tudo que a gente conhece é feito de
materia. Se eu conseguir diminuir essa matéria em particulas ainda menores eu vou chegar
em algo que eu chamo de atomos /.../Entdo a gente define como datomo a menor particula da
materia ta depois a gente vai estudar os cientistas como o John Dalton que foi um dos que
deu o conceito do que é o atomo tudo bem? Mas a gente conhece varios atomos, por exemplo
((escreve na lousa)) eu conhego o datomo de hidrogénio, como que eu posso representar
ele?["aga"] "Agad"! Eu conhego também o atomo de sodio, como que é?["esse"[ndo! "ene"
"a". ((escreve na lousa)) Eu conheco também o dtomo de oxigénio como posso representar?
["0"] "o". E o de cloro? ["ce" "ele"]"Ce" "ele". E o de manganés? ["eme" "ene"]((escreve no
quadro)) E o de magnésio?["eme" "ge"] E o de potassio? [Ka] e o de fosforo? ["pe"] e o de
bromo? ["be" "erre"] /.../e 0 hélio? ["aga" "e"]E o de cobre? ["ce" "u"]prata? ["a" "ge"] e o
de ouro? ["A" "u""] Ndo tdo errando um! E do tungsténio? E do niquel?/.../ ((escreve todos
os simbolos na lousa))Entdo pessoal esses aqui sdo os atomos, alguns exemplos /.../ da menor
particula da matéria.

3- Profa.: Quando eu consigo juntar esses atomos fazer uma combinagdo com eles eu
chamo isso de molécula. Por exemplo, eu quero combinar um datomo de hidrogénio alids,
dois, com um de oxigénio, vou formar algo assim "aga" "dois ((escreve a formula na
lousa)) Isso é uma molécula de que? Agua! E se eu juntar assim 6 ((escreve na lousa)) "ce"
"seis" " "G

"onsn
(]

agad" "doze" "0" "seis". Eu formei uma bela molécula de glicose. Entdo como que eu
posso definir uma molécula? Pensa al.

4- Aluno: 4 jungdo de dois ou mais atomos

"rin

5- Profa.: Muito bem. A jungdo de dois ou mais dtomos. E se eu juntar assim 6 "6
"dois"? ((escreve na lousa)) O que é isso aqui? [Oxigénio] eu tenho um dois aqui, ndo pode
ser oxigénio/.../ [é o que a gente respira] isso! E o gds oxigénio/.../ Entdo 6 eu posso entender
que pra mim formar uma molécula eu ndo preciso ter datomos diferentes. Se eu tiver dois
dtomos, numa mesma substincia eu ja formo uma molécula ta? Mas vamos ver aqui um
pouquinho de novo 6. Por que que eu sei que esse "be" "erre" é um dtomo e ndo uma
molecula? Veja que tem duas letras, eu posso confundir. Como que eu posso saber gente que
esse "be" "erre” aqui tem duas letras e eu ndo vou me confundir que isso é um atomo e ndo
uma molécula. Qual a diferenga?

6- Aluno: E porque os simbolos dos datomos tem uma letra maiuscula e uma
minuscula.

7- Profa.: Muito bem. Isso é uma caracteristica. Quando eu vou representar um
dtomo, se ele tiver duas letras pra representar ele, a primeira é maiuscula e a segunda
sempre minuscula, tudo bem? /.../
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8- Profa.: Outra coisa gente, aqui uma molécula de dagua, "agd" "dois" "0" certo? O
que significa esse dois?

8- Aluno: Que sdo duas moléculas...um "agda" e um "o"

10- Profa.: Que sdo dois atomos de que? [Hidrogénio]e quantos de oxigénio? Um! Eu
posso colocar assim 6 ((escreve na lousa 2H10)) como sdo dois atomos de hidrogénio, "dois"

/)

"aga" "um" "6”? Minha molécula de agua. [Ndo!] Posso? [ndo!] Ndo!! Sempre um numero
vem depois. E se for um dtomo s6 eu ndo preciso colocar.

a/iyeal

11- Aluno: Ai ia ficar por exemplo "aga" "o" né professora? Se fosse um atomo so

,

ne?

LI

12- Profa.: Se fosse um "aga" "6" ((escreve na lousa HO)) sim...Os dois é maiusculo. /.../

A construcdo do conhecimento acerca das definicdes de atomos e de moléculas,
realizada pela Professora revelou que as representacdes simbolicas assumiram um lugar de
definicdo, e ndo de uma representacdo de fato. Sob o viés semiotico, as letras representantes
de um elemento quimico enquanto signo sdo legi-signos simbdlicos e tém como objeto o
atomo ou o elemento quimico. Nesse caso, hd um conceito a ser construido, mas a semiose
desenvolvida pela Professora ndo gerou interpretantes suficientes, levando a falsa conclusao
de que as defini¢des de moléculas e de atomos se resumem a juncdo de letras. Os turnos 11 e
12 da transcricdo constituem um bom exemplo para este entendimento: a definicdo de
molécula é apenas a jungdo de duas letras (H e O). Neste momento, a Professora escreveu na
lousa a representagdo “HO”, mas rapidamente a apagou e se mostrou um pouco confusa. Seria
interessante uma breve explicacdo — breve porque os alunos ainda ndo tém conhecimentos
prévios suficientes para o entendimento da formagao das ligagdes quimicas — enfatizando que
outros constructos tedricos estdo envolvidos na formagao de uma molécula, ja que “HO”, por
exemplo, ndo ¢, conceitualmente, uma molécula. Esta discussdo pode ser melhor desenvolvida
se considerarmos a terceira tricotomia de Peirce, no que diz respeito a relagdo do signo com
seu interpretante. Como apresentado na Tabela 1, um signo pode ser denominado rema
(quando representa alguma qualidade que poderia estar encarnada em algum objeto
possivelmente existente); dicente (interpretado pelo seu interpretante final como propondo e
veiculando alguma informagdo sobre um existente) e argumento (interpretado como um signo
de lei, ou seja, deriva validamente uma conclusdo de suas premissas). Para esse caso, por
exemplo, temos que o signo em relacdo ao seu interpretante, ¢ um dicente e 0 meio mais facil
de reconhecé-lo “é saber que ele ou é verdadeiro ou é falso; mas em contraposi¢do ao
argumento, ele ndo nos fornece razdes porque ¢ falso ou verdadeiro. Ele é um signo
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puramente referencial, reportando-se a algo existente. Desse modo, seu interpretante terd uma
relacdo existencial, real com o objeto do dicente” (Santaella, 2000, p. 146). Assim, por
caracterizar-se dicente, dizemos que a semiose foi interrompida por ndo atingir o nivel do
argumento, ainda que so legi-signos simbolicos possam sé-lo. Em outras palavras, ndo se
construiu o conceito desejado porque o processo de comunicac¢do nao se deu por produgdo de

novos signos a serem interpretados (o que pressupde a existéncia de semiose).

As mudangas de estados fisicos da dgua.

No segundo momento da aula, o LD foi utilizado como recurso. A Professora fez uma
leitura da imagem de abertura do capitulo 3 intitulado Matéria: estados fisicos e propriedades
(Figura 11), conforme transcrigdo a seguir. Nesse momento, a Professora segurava o LD, em
pé perto de sua mesa, e o lia pausadamente com seus alunos, mas sem apontar ou mostrar as

imagens nele presentes, supondo que os estudantes a acompanhava na leitura:

Figura 10: Organizacédo da sala para o uso do LD na segunda parte da aula 4.
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&gua no estado liquido agua ne estado gasoso

Agua no estado sélido
(gelo)

A JRARGUVO DA EDITORA

» No estado s6lido a for¢a de P Em temperatura ambient.e. a B EM lemper?tura jan'ubceme. z: :g:z
ligacdo entre as moléculas é agua no estado solido vai estado lfqu»clova:1 se trzmsfc;Suas
intensa — isso promove a derretendo e se transforma em em agua no estado gasosq
vibracio das moléculas em agua no estado liquido. Suas molé.wlas a.go_ra estdo mais afe:jsta
posiq(’;es fixas. moléculas tém agora maior gm?mo mais livres que no estado

liberdade de movimento que liquido. © aumento de temperatur:
no estado sélido. como mostra a foto, fazcomquee

transformacao seja bem mais rapic

Figura 11: Representagdo dos trés estados fisicos da agua presente no LD.
Fonte: BARROS, C. e PAULINO, W. Ciéncias — Fisica e Quimica. 5 ed. Sdo Paulo: Atica, 2012.

Profa.: /../ Entdo vamos analisar 6 (+) O que serd que td representando essas
bolinhas ai em cima das imagens?

Alunos: /moléculas] [os dtomos] [moléculas de dgua]

Profa.: Muito bem, as moléculas /.../ ((alunos falam juntos)) As moléculas do
que?[moléculas dedgua] [de oxigénio] De dgua né??Porque o exemplo ai é agua

Profa.: Entdo vamos analisar. A primeira imagem ai mostra a dgua no estado solido.

Aluno: Gelo

Profa.: Muito bem. A segunda mostra a agua no estado liquido [[e a terceira no
gasoso]] No gasoso. Como estd as moléculas da dgua no estado solido?((os alunos falam ao
mesmo tempo))Como estdo ai, analisem a imagem, como é que estdo as moléculas?

Aluno: Juntas

Profa.: Bem juntas. Entdo a for¢a de atragdo que elas tém entre elas é muito maior.
Como que ta as moléculas de dgua no estado liquido?
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Alunos: [Um pouquinho mais em dupla assim, um pouquinho mais separado] [ta
mais junta né professora?] [td mais separado!] /.../

Profa.: Vamos ver as legendas abaixo das imagens o (+)"No estado solido a forca de
ligagcdo entre as moléculas é intensa, isso promove a vibrag¢do das moléculas em posigoes
fixas”. Entdo a agua no estado gasoso as moléculas ndo conseguem se movimentar elas estio
fixas ta? A forca de atragdo entre elas ¢ bem maior. Por isso ela consegue tomar o formato
do espago onde elas estio(+). A dgua no estado liquido: "em temperatura ambiente a dagua
no estado solido vai derretendo e se transforma em dgua no estado liquido". Vocé pega um
gelo lda no congelador, coloca em cima da pia, e deixa la ele ndo vai derreter? [vai] Entdo é
dgua saindo do estado sdlido para o estado liquido. /.../ ((neste momento os alunos fazem
perguntas como, por que o gelo queima a pele?)).

Profa.: E depois o, "em temperatura ambiente, a agua em estado liquido vai se
transformando em dgua no estado gasoso, suas moléculas agora estdo mais afastadas e muito
mais livres do que no estado liquido. O aumento da temperatura, como mostra na foto, faz com
que esta transformagdo seja bem mais rapida”. Entdo na natureza ¢ comum a dgua sair do
estado liquido e se transformar no estado gasoso, quando? ((os alunos falam ao mesmo
tempo)) /.../

Profa.: pergunta, como que estdo as moléculas de dgua no estado gasoso?
[livres] [separadas]Livres. No estado liquido? ((alunos falam ao mesmo tempo)) Lé a
legenda! Um pouco junto, um pouco separada também ((rindo))E..Entdo a vibragio entre
elas é menor. E no estado gasoso...solido? [juntas] Muito bem! /.../

A figura 11 busca representar os estados fisicos da agua por meio de fotografias e
modelo de particulas. A fotografia apresenta aspectos marcadamente existenciais, conferindo-
lhe, enquanto signo, carater indicial em relag@o ao seu objeto, e sin-signo em seu fundamento,
caracterizando um sin-signo indicial. O modelo de particulas associado, revela semelhanca
com a teoria que o precede, conferindo-lhe um carater iconico em relacdo ao seu objeto e,
legi-signico em seu fundamento, por isso ¢ um exemplo de legi-signo iconico. Essa imagem,
encontrada em diversos materiais didaticos, muitas vezes assume um estatuto de realidade,
enfatizado pela presenga de elementos como as setas, as quais representam uma ampliacio e
buscam evidenciar existentes. Martins e Queiroz (2010) propdem uma classificagdo semidtica
da variedade de setas e suas operagdes permitindo-nos entendé-las funcional e
morfologicamente. De acordo com os autores, esse tipo de seta, usada para “ampliagdo de
tamanho” (direciona-se da drea macro para area microscopica) ¢ um legi-signo indexical.
Uma seta, por si s6, mantém uma natureza convencional ¢ padronizada, o que revela seu
fundamento legi-signico. A indexicalidade estd associada ao fato de que “Geralmente se
utiliza o extremo da seta para exibir o que se pretende evidenciar, mobilizando a atengdo do

intérprete para o foco que transmite a informagao ou que conduz as premissas” (MARTINS E
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QUEIROZ, 2010, p. 14). Entendemos que uma alternativa interessante a presen¢a das setas,
seria o uso de baldes de pensamento, os quais poderiam sair das fotografias e os modelos de
particulas ficariam em seu interior, representando uma situagdo hipotética e ndo realista.
Ainda assim, cabe reiterar que a forma de construgdo dos conceitos cientificos, ou seja,
elaborada pelo professor, ¢ essencial.

A compreensdo realista proporcionada pela figura 11 é ainda enfatizada pelo proprio
texto (legendas) que a acompanha. Nesse caso, a Professora reforgou tal processo ao explorar
a imagem por meio apenas da leitura de sua legenda, como mostra a transcri¢ao. Ao fazé-lo e,
considerando a imagem como um todo, restringe o efeito produzido pelo signo na mente dos
alunos, reduzindo a interpretacdo do signo a legenda (discurso da Professora). Mais uma vez,
o estudo sobre a teoria do interpretante de Peirce mostra-se essencial para o desenvolvimento
desta andlise e, revela por ora, o carater dicente do signo, uma vez que sao sin-signos
indexicais e legi-signos indexicais. Por fim, essa imagem somada a leitura realizada pela

Professora pouco contribuem para a constru¢do do conhecimento.

Aula 9: Modelos explicativos

Como mostra o quadro 2, o conteido sobre as propriedades dos materiais foi
introduzido por meio de um texto aos alunos durante a aula 8. Este texto é proveniente do
material de apoio ao curriculo do Estado de S@o Paulo, volume 1, para 9° ano. Era costume da
Professora trabalhar também com o material do Estado, € ndo s6 com o livro do PNLD.

Dessa maneira, os alunos copiaram em seus cadernos trechos referentes as
propriedades resultantes das intera¢cdes com forgas mecanicas: flexibilidade, elasticidade,
tenacidade, dureza e maleabilidade e, com a luz: brilho e cor. Como de costume, a Professora
pediu para que alguns alunos explicassem essas propriedades em voz alta e, as repetiu
diversas vezes, com a intengdo de que decorassem as definigdes. Na sequéncia, também se
apoiando no caderno do Estado, introduziu os modelos explicativos, escrevendo o seguinte
texto na lousa: “Observe atentamente a figura a seguir. Ela representa um modelo do que

acontece com as particulas que constituem um metal quando ele é submetido a um impacto”.
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I I
Figura 12: Organizacdo da sala de aula para o uso da lousa na aula 9.

A figura que a Professora se referia esta anexada abaixo, a qual também foi desenhada

na lousa:

_

Momento do impacto. Depols do Impacto.

Figura 13: Representagdes por meio do modelo de particulas.
Fonte: SAO PAULO. Material de apoio ao curriculo do Estado de Sio Paulo, Caderno do aluno,
Ciéncias, 8 série/9° ano, v. 1,2014-2017, p. 13.

Além de ler este trecho e desenhar a figura 13 na lousa, a Professora elaborou a

seguinte explicacdo, cuja transcri¢do é apresentada a seguir:
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Profa.: Essas propriedades so sdo possiveis porque os materiais apresentam
caracteristicas das suas moléculas, das suas particulas, entdo dependendo de como essas
particulas estdo organizadas, é que vado representar uma dessas propriedades /.../. Esse é o
desenho da propriedade da maleabilidade o ((referindo-se ao desenho da lousa, imagem 5))
eu pus aqui umas particulas, essas particulas sofreram um impacto, e as particulas foram
reorganizadas, virou uma chapa, uma lamina. Tudo bem? Como estdo as particulas desse
material?

Alunos: Juntas

Profa.: Todas juntas né? Porque se estivessem separadas o que aconteceria? [Os
alunos fazem gestos mostrando a quebra de algo].Talvez se quebraria né? Entdo agora eu
vou passar exercicios, vocés vao fazer..eu vou dar as informagdes e vocés vdo representar as
propriedades que esta pedindo pelo modelo de particulas, usando as bolinhas, ta bom? Que
representam os atomos na verdade. Ok?

Em seguida, escreveu na lousa exercicios referentes a este desenho, os quais foram

copiados pelos alunos:

1. Que propriedade dos materiais o0 modelo procura interpretar?

2. Nesse modelo, o que acontece com as particulas do metal quando ele é
submetido a um impacto?

3. Baseando-se na figura, procure desenhar um modelo para representar o
que acontece com o arame quando ele ¢ flexionado.

4. Agora represente, por meio de um modelo, o que acontece quando um giz
¢ quebrado.

5. O que acontece com as particulas de um material quando ¢ riscado por
outro? Desenhe um modelo para representar esse processo.

A Professora escreveu a resposta do exercicio 3 na lousa para servir de orientagdo para
os alunos, facilitando a resolu¢do dos demais (As resolu¢des dos exercicios 1 ¢ 2 ficaram
explicitas na explicacdo do modelo). A transcricdo deste momento da aula encontra-se a
seguir:

Profa.: Baseando-se nesse desenho, a gente vai representar outras propriedades dos

materiais, por exemplo 0, baseando-se na figura, procure desenhar um modelo para
representar o que acontece com o arame quando ele ¢ flexionado. Pra mim conseguir
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flexionar o arame como serda que sdo as particulas, as suas moléculas? Serd que eles estdo
bem juntas? Bem separadas? Um pouco separadas? Como sera que estdo?

Aluno: Um pouco separadas.

Profa.: Um pouco separadas. Se estivessem juntas a gente ndo ia conseguir flexionar.
Entdo vou desenhar o primeiro aqui 6. Aqui é o arame antes da flexdo ((desenhando na
lousa)). Veja que suas particulas estdo pouco separadas. Como serd que a gente encontraria
o arame depois da flexdo? Como serd que eu poderia representar esse modelo? Poderia fazer
assim ¢ ((desenha no quadro um modelo de particulas)). O que foi Renan?

Aluno: Ndo t6 entendendo nada disso ai.
Profa.: O que vocé ndo entendeu Renan?
Aluno: Esse negdcio de particulas

Profa.: Os materiais eles sdo formados por particulas, depois a gente vai vé melhor o
que sdo os atomos, dependendo de como eles estdo, vai dar uma caracteristica para as
propriedades dos materiais. Veja como estd aqui o ((apontando para o desenho do arame
ndo-flexionado)), 6 Renan eu poderia ter desenhado assim o, um fio de arame ((desenha
apenas uma linha reta)) e um fio de arame flexionado ((desenha uma linha flexionada)). So
que eu desenhei ele com as particulas, pra representar como essas particulas se encontram
pra conseguir representar essas propriedades.

Os desenhos elaborados pela Professora podem assim ser representados, para que o

leitor os conhega:

Figura 14: Esquema dos desenhos elaborados pela Professora.

Profa.: O proximo o, agora represente por meio de um modelo, que sdo as particulas,
0 que acontece quando um giz é quebrado. Eu t6 aqui com um giz ((segurando um giz de
frente para os alunos)), eu quebro ele ((quebra o giz ao meio)) observou? Vocés vdo
desenhar isto, mas utilizando o modelo de particulas.
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Assim que terminou sua fala, os alunos ja dispersaram um pouco, alguns iniciaram a

tarefa, um deles foi até a Professora e simultaneamente um outro aluno a questionou:

Aluno.: Professora, como é uma particula, mesmo, de verdade?

Profa.: Ah como é de verdade? E sé modelo...((a professora entdo é interrompida por
outro aluno que lhe mostra o caderno)).

Nesse momento, a Professora ndo finalizou sua resposta sobre a existéncia das
particulas e a questdo do modelo para o aluno, pois olhava o caderno daquele aluno que estava
em pé e acaba se distraindo. Em seguida comegou a olhar alguns cadernos ao andar pela sala.

O tempo restante da aula foi entfo utilizado para que os alunos resolvessem tais
exercicios. Aconteceu que, conforme os alunos terminavam a atividade, a Professora
registrava o “visto” em seus cadernos, mas sem conferir de fato se a resolugédo estava correta.
Além disso, ao final da aula, apagou a lousa e nio resolveu as atividades juntamente com a
classe. O desenvolvimento desta aula revela, portanto, que o processo para producdo dos
constructos cientificos ali necessarios (representado pela Figura 3 deste trabalho — Abordagem
fenomenologica e semiotica para a produgdo de constructos cientificos) ndo ficou claro nem
para Professora, nem para os estudantes em momento algum. A seguir encontram-se

anexados algumas representagdes feitas pelos alunos:
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Figura 15: Representagdes por meio do modelo de particulas elaboradas por um aluno.
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Figura 16: Representagdes por meio do modelo de particulas elaboradas por um aluno

Observa-se, no ultimo desenho da Figura 16, a evidéncia de que o aluno acredita na
diminui¢do do tamanho do atomo quando o material é riscado por outro, diferente da
concepcdo do aluno autor da Figura 15. Cabe também destacar que as orientagdes paras essas
atividades, no Caderno do Professor (LD do Estado), revelam etapas muito bem descritas, as
quais nao foram seguidas pela Professora e tampouco reelaboradas. Além disso, a Professora
deixou a desejar em suas explicagdes em dois importantes momentos no que se referem as

duavidas dos alunos: se as particulas de fato existem e como elas sdo; e o questionamento
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acerca das representagdes das particulas, momento em que a Professora deu a entender que
futuramente, ao conhecer os atomos, o aluno entenderia melhor.

As imagens dos cadernos dos alunos revelam indicios de um entendimento por
particulas como substancias, ou ainda como pedagos de matéria. A Figura 16 nos mostra que
o aluno representa uma linha unica de particulas para os trés exemplos (seguindo o exemplo
da Professora) e atribui propriedades das substancias as particulas, uma vez que elas tém seu
tamanho diminuido ao ser riscado por outro material, ou seja, compacta-se como se compacta
um material qualquer. Um pouco diferente deste aluno, a Figura 15 apresenta varias camadas
de particulas e representa um deslocamento destas quando o material € riscado, € ndo uma
deformacao.

Do ponto de vista da semiotica, em se tratando de um modelo de particulas, por
revelar semelhangas com a teoria que o precede, prevalece o carater iconico em relacdo ao seu
objeto e, legi-signico em seu fundamento, categorizando-se como legi-signo iconico.

E essencial esclarecer que o que se assume como objeto desse signo é a teoria que o
precede e ndo a particula em si, enquanto existente e real. Por outro lado, entende-se também,
que a semelhanca ndo pode ser reduzida apenas a teoria, pois toda teoria traz aspectos da
realidade, ¢ se ndo fosse assim tratada, ndo teria razdo de ser. A realidade que aqui
destacamos € o fato da particula ter alguma existéncia discreta, percebida, por exemplo, por
meio de dados espectroscopicos, os quais seriam tratados como indices do objeto e o
associariamos a um compromisso ontoldgico realista. Em outras palavras, a representacio por
pequenas esferas, ¢ icone dessa existéncia discreta da particula, sem excluir o fato de que
efetivamente ndo se trata de uma “bolinha” ou nem se quer se parecer com uma. Mas o atomo
tem qualidades que em algum nivel lhe confere um carater discreto e é essa qualidade que esta
sendo representada pela “bolinha”, conferindo-lhe carater iconico, e ndo somente a teoria que
o procede.

No entanto, durante esta atividade ndo houve constru¢do de argumentos para que os
estudantes compreendessem de fato um legi-signo iconico, ou seja, por que o modelo ¢é
convencionalmente assim constituido. Por esse motivo, a imagem, ainda que elaborada pelos
alunos, ndo cumpre seu papel representacional e didatico, caracterizando um exercicio
meramente de copia e repeticao.

As dificuldades para se entender os modelos podem ainda ser consideradas analogas as
dificuldades para compreender a definicdo de quimica por meio da leitura do dicionario na

primeira aula: ora, sem um repertorio necessario para tal entendimento, ndo ha a completude
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dos processos semioticos para que se chegue onde se deseja. As palavras do dicionario néo
sdo suficientes para que se compreenda o significado da ciéncia quimica, assim como as
representacdes das particulas tais como foram abordadas, ndo geram significado porque nio
ha interpretantes que levem a semiose adiante.

Nas aulas seguintes estudou-se as substdncias ¢ misturas (aula 10), os alunos
apresentaram trabalhos com experimentos demonstrativos sobre os métodos de separacdo de
misturas (aula 11) e, durante a aula 12 foi aplicada uma prova de Matematica como avaliacao
da Municipio. Somente a aula 13 apresentou dados passiveis de analise semiotica de imagens

fixas e esta descrita a seguir.

Aula 13: Modelos atomicos

Para o ensino dos modelos atdmicos a Professora baseou-se no Caderno do aluno do

Estado de Sao Paulo. Escreveu na lousa um texto retirado da pagina 41 deste material (Figura

18), o qual menciona o modelo proposto por Thomson e 0 modelo aceito atualmente.

Figura 17: Organizacdo da sala de aula para o uso da lousa na aula 13.

75



a,; y
@/ Leitura e Andlise de Texto

Imaginar que as substancias sao compostas de minusculas esfe-
ras nao explica por que a corrente elétrica é conduzida por alguns
materiais e nao por outros. E preciso modificar este modelo.

Entre as modificacoes necessérias, estd a inclusao de cargas
elétricas nessas minusculas esferas, uma vez que a corrente elétrica
é resultante do movimento de cargas elétricas.

O primeiro modelo para o &tomo que incluiu cargas elétricas
foi proposto em 1898 por J. J. Thomson. Segundo esse modelo, o 4tomo seria uma esfera
macica de carga positiva sobre a qual estariam aderidas particulas de carga negativa, como
ilustra a figura ao lado.
- Atualmente, acredita-se que os atomos apresentam
. ‘\& duas regioes distintas: um nicleo muito pequeno,
s macico e dotado de carga elétrica positiva, ao redor do
.,-'."( L R 5 ; .?'- . qual movimentam-se continuamente particulas de
* “dis carga elétrica negativa, chamadas elétrons, formando

k-] .
H -
3{} ,g{ Q { Rl ﬁ a regido do atomo conhecida como eletrosfera. A fi-
§ i ; S : 9 gura ao lado ilustra esse modelo para o dtomo.
!, b idias $ o : Esse modelo permite explicar como os atomos dos

S '}Q., | diferentes elementos quimicos se combinam formando

% '_,’ v iy as substancias. Essas combinacoes sao resultantes de
S Ra® forcas de atracao elétrica.

Elaborado especialmente para 0 Sio Paslo faz escola.

Figura 18: Texto utilizado pela Professora.
Fonte: SAO PAULO. Material de apoio ao curriculo do Estado de Sao Paulo, Caderno do aluno,
Ciéncias, 8 série/9° ano, v. 1,2014-2017, p. 41.

Na lousa, a Professora o escreveu na integra e também ilustrou os modelos. No entanto

suas representagdes foram as seguintes:

Figura 19: Ilustragdo feita pela professora na lousa referente a0 modelo de Thomson.
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Figura 20: Ilustracdo feita pela Professora na lousa referente ao modelo atual do atomo.

A figura 20 revela um grave engano em relagdo a representagdo do modelo atdmico
atualmente aceito (de acordo com o texto que a acompanha). A Professora a fez de acordo
com o modelo proposto por Bohr, o qual considera que os elétrons estdo circulando em
orbitas em torno do nucleo, o que sequer foi mencionado no texto. Cabe ressaltar também que
as orientacdes desta atividade no material utilizado diferem daquelas seguidas pela
Professora. O Caderno do Professor propde, em uma primeira etapa, a construgdo de uma
pilha na qual se introduz um giz ¢ em seguida uma moeda e um clipe no polo positivo e se
observa a presenca (ou ndo) de corrente elétrica. Este procedimento ¢ seguido pela segunda
etapa, na qual o professor é orientado a questionar os alunos sobre a diferenca de
condutibilidade supondo que os atomos que constituem as substancias sdo pequenas esferas.
O objetivo € levar os alunos a perceberem que sdo necessarias modificagdes nesse modelo
para que seja possivel explicar essa propriedade, como a inclusdo de cargas elétricas nessas
minusculas esferas. Somente entdo o modelo de Thomson seria apresentado, conforme a
ilustracdo. Em uma terceira etapa, ¢ sugerido ao professor trabalhar com o modelo atomico
atual, o qual permite explicar que as combinagdes entre atomos de diferentes elementos sao
resultantes da forca de atragdo elétrica e, o experimento é entdo retomado em termos do
movimento de elétrons para gerar corrente elétrica, diferenciando materiais bons e maus
condutores.

No entanto, a Professora trabalhou apenas com a leitura e uma breve explicagdo do
texto. Ndo se trata de esperar que um professor siga fielmente as instrugdes de materiais
didaticos, mas de considerar o processo formativo da Professora e sua inseguranca em
lecionar o contetido de quimica, portanto o material, que poderia ser um respaldo interessante,
foi negligenciado. Para melhor entendermos o desenvolvimento desta aula, apresenta-se
abaixo a transcricdo da explicagdo da Professora realizada apés os alunos copiarem o

conteudo escrito na lousa:
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Profa.: Entdo pessoal, 0, essa ideia de que a matéria é composta por particulas ainda
menores ndo é algo novo, sempre veio tendo essa ideia ta? O primeiro cientista que
fez experimentos e chegou a conclusdo de que a matéria era composta por uma
particula muito pequena, macica e indivisivel, foi um cientista chamado de Dalton,
ta? Ele acreditava assim, que a matéria era composta por particulas ainda menores
chamadas de datomos e que essas particulas eram indivisiveis. Dependendo da
matéria, esse dtomo seria de algum tamanho, ta bom? Depois, um outro cientista
chamado de Thomson, em 1898, ele tinha poucos equipamentos mas ele conseguiu
fazer um experimento e ele chegou a conclusdo que o dtomo ndo era apenas uma
esfera maciga indivisivel como Dalton acreditava. Ele conseguiu descobrir, foi o
primeiro cientista a descobrir as particulas negativas no dtomo, chamadas de
((apontando para a escrita no quadro)) elétron. Ta? Entdo ele chegou a conclusdo
que o datomo ele era uma esfera, composta de cargas positivas e negativas junto.
Vocés podem encontrar em alguns livros, eles chama esse modelo de pudim de uvas
passas, depois eu vou mostrar nos slides pra vocés. Ele imaginava assim, um pudim
de uvas passas, era um modelo que tinha algumas particulas negativas ali naquela
esfera ((apontando para o desenho da lousa)). Depois foi passando o tempo, e veio um
outro cientista chamado de Rutherford, ele propds esse modelo que é o que nos
aceitamos hoje, a comunidade cientifica aceita. Que o atomo ele ¢ uma particula
divisivel, eu consigo dividir em particulas ainda menores, chamadas de protons,
néutrons e elétrons. Esse ¢ o modelo aceito hoje /... que o datomo ele é composto por
um nucleo positivo rodeado por algumas esferas chamadas eletrosfera e nessas
eletrosferas tem as cargas negativas, ta? Nesse modelo a gente pode entender por que
existem tantas substancias hoje no universo, porque esses elétrons que estdo na
eletrosfera podem se combinar com outros atomos e formar substancias. Ok? /.../

Percebeu-se, por meio de sua explica¢do, o ensino raso sobre a evolugdo dos modelos
atomicos e, principalmente a falha ao tratar sobre o que ¢ aceito atualmente. A Professora nao
mencionou o modelo de Rutherford-Bohr e isso ndo seria um problema se ela ndo o tivesse
representado. No momento em que o fez e o avaliou atual, considerou a existéncia de orbitas
precisas, desconsiderando a ilustragdo do material — a qual os alunos ndo tiveram acesso—, € 0
modelo da mecanica quantica — ainda que seu estudo demande conhecimentos avangados,
poderia o ter mencionado, principalmente em resposta a pergunta do aluno.

Mais uma vez, evidenciou-se que a apresentacdo desses signos e a simples leitura do
texto ndo contribuiram para um processo de significacdo, nem para os estudantes nem para
propria Professora. A luz da teoria semidtica, entendemos que para se ter acesso ao objeto em
si, a mente do intérprete que o interpretante do signo podera — ou ndo — atingir, deve recorrer

além do proprio objeto e do interpretante imediato, a um repertorio que esta fora do signo
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(mas que faz parte do seu contexto), o qual a Professora, aparentemente, ndo tinha acesso,
para que pudesse contribuir para um melhor entendimento do conteudo.

Entendemos ainda que estas representagdes sdo legi-signos, pois um modelo atdmico
€ um signo convencional, cujo objeto é representado em virtude de seus caracteres proprios e
apresenta semelhangas com a teoria que o precede, portanto trata-se de um icone,
caracterizando-se como um legi-signo iconico.

Percebeu-se, por meio do acompanhamento destas aulas, ndo somente aspectos
semidticos pertinentes a pesquisa, mas sim problemas no processo de desenvolvimento da
disciplina. Das 14 aulas assistidas, designadas ao conteudo de quimica, 8 foram de fato
ministradas ou tiveram algum contetido trabalhado. Como apresentado no Quadro 2, foram
diversos os motivos: feriados, viagens, avaliacdes, auséncia da Professora e até mesmo
momentos para que os alunos tirassem fotos para a formatura. Tudo isso nos faz repensar a
importancia dada ao tempo, o planejamento, a extensdo do curriculo, e até mesmo o interesse
em ensinar ou aprender. Reitera-se, portanto, todas essas constatagdes, somadas ao que se
explorou em relagdo ao uso de recursos imagéticos em sala de aula, como possiveis caminhos

para novas pesquisas.
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Capitulo 4

Consideracoes e perspectivas

A observacdo das aulas, durante os seis meses de coleta de dados, permitiu vivenciar a rotina
¢ a realidade das aulas de ciéncias de uma unidade escolar especifica. As caracteristicas
marcantes desse processo foram, infelizmente, a ma organizacdo do tempo de aula e a
formagdo basica insuficiente da Professora de ciéncias no que se refere ao conteudo de
quimica. Este fator certamente corrobora para o primeiro, uma vez que durante as aulas de
biologia (lecionadas nos primeiros meses do ano) nao foi identificado esse problema.
Conforme exposto na introducgdo deste trabalho, a fragilidade do curriculo no que se refere a
formagdo do professor especialista estd na falta de articulacdo entre as disciplinas de formagao
especifica e a formacdo pedagodgica, fato este confirmado pela Professora, ao afirmar seu
conhecimento basico de quimica e de fisica e sua preferéncia pela tltima ciéncia. Ora, a
Professora, por ndo dominar conteudos quimicos, ndo se sente segura ao ensina-los, o que
inevitavelmente acaba por influenciar sua forma de condugdo das aulas. Cabe, entretanto,
ressaltar que condigdes de trabalho inadequadas sdo proibitivas de qualquer melhoria, uma
vez por exemplo, que a Professora lecionava 46 aulas semanais. S0 problemas, portanto,
sociais que englobam politicas publicas e a questdo da carreira do professor, ¢ jamais
pessoais. E preciso constar todos esses problemas, cercados de questdes salariais: quanto se
recebe por aula? Por que € preciso lecionar 46 aulas? Questoes temporais: Onde a Professora
mora? Onde ficam as escolas que ela leciona? E questdes de planejamento: As 46 aulas sdo
iguais? Quando a Professora consegue se organizar para leciona-las?

Um ponto que muito chamou atengdo foi o uso do LD e da apostila do estado.
Percebeu-se a tentativa da Professora em realizar as atividades propostas pelos materiais
didaticos, embora ndo se aproprie delas de fato, implicando superficialidade e inexisténcia de
uma sequéncia didatica bem definida como observado, por exemplo, durante a discussdo
sobre 0 modelo de particulas. Ao questiond-la sobre a sele¢do e sequéncia do conteudo de
quimica para o ano letivo, sua justificativa foi que diante do interesse dos estudantes em
ingressarem nas escolas técnicas do municipio, sua sele¢do condiz com o conteudo exigido
nas provas dessas institui¢des.

Quanto a selecdo de imagens como recurso didatico, a Professora revelou que utilizava
aquelas encontradas no material de apoio ou realizava buscas na internet, como o caso dos
slides apresentados na primeira aula de quimica. Buscou-se na teoria peirceana, compreender
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a forma de comunicagdo do conteido quimico na sala de ciéncias, considerando estas
estratégias de comunicagcdo escolhidas pela Professora, que foram majoritariamente
caracterizadas sin-signos e legi-signos em seu fundamento. O quadro a seguir resume as

categorias semidticas identificadas nas representagdes analisadas:

Quadro 3: Classificacdo semidtica para as representagdes analisadas.

Signo 1* tricotomia | 2° tricotomia
Descrigdo da palavra quimica Legi-signo simbolo
Fotografias dos estados fisicos da matéria Sin-signo indice
Fotografia do LD Sin-signo indice
Representagdes simbolicas dos atomos e moléculas Legi-signo simbolo
Representagdo do LD das mudangas de estados fisicos Sin-signo indice
Modelos explicativos Legi-signo icone

O processo semidtico instaurado nas aulas analisadas nos permitiu compreender a
necessidade de valorizar ndo sé as representacdes em si, mas a mediacdo a ser desenvolvida,
que muitas vezes toma a realidade molecular como causa dos fendmenos e ndo uma
explicacdo possivel para eles. Em outras palavras, buscou-se ndo sé identificar as categorias
semidticas nas imagens, como mostra o quadro, mas considerar a triade signo, objeto e
discurso da Professora. Percebeu-se, por exemplo, que o signo na presenca de um intérprete (a
Professora) passou por uma inversao: de indice do comportamento macroscopico da matéria,
em indice do comportamento das particulas, que passam a ser existentes concretos. De
maneira geral, percebeu-se a falta de clareza acerca dos objetos sob discussdo e, a presenga de
concepgOes realistas uma vez que se atribuiu existéncia concreta a objetos que possuem,
essencialmente, carater explicativo e hipotético. Fato este observado, por exemplo, durante a
discussdo sobre os estados fisicos da matéria: a fotografia como signo, indice do
comportamento macroscopico da matéria, converteu-se, no slide apresentado, no discurso da
Professora ¢ no LD, em indice do comportamento das particulas, ou seja, os construtos
teoricos passam a ser existentes concretos. Nas demais analises das imagens fixas utilizadas
nas aulas também se observou uma leitura rasa por parte da professora, justificada, na
entrevista, pela auséncia desse exercicio em sua formacao.

Uma situagdo especialmente marcante, foi o modo como a Professora trabalhou as

definigdes de atomos e moléculas em uma das aulas descritas, por meio de representagdes
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simbdlicas. Tal situagdo, mostrou-se oportuna para analise do processo semidtico instaurado
naquele momento, apresentando-nos a necessidade de trabalhar a questdo dos interpretantes
da teoria peirceana para que tal processo seja de fato esclarecido. Por isso, embora ndo fizesse
parte dos objetivos desta pesquisa, o estudo acerca dos interpretantes mostrou-se relevante
para que as analises semidticas propostas fossem completas, ja4 que ¢ considerado uma
propriedade objetiva que o signo possui em si mesmo, ou seja, ¢ gerado pelo signo
independente de um ato interpretativo. Em outras palavras, a interpretagdo de um signo por
uma pessoa nada mais ¢ do que um ato de observag@o do interpretante que o signo € capaz de
produzir. Para as analises apresentadas no presente estudo, o interpretante pode ser relevante
no sentido de explorar a ideia gerada numa mente interpretativa, ideia esta que atuard como
signo na continuidade do processo de interpretagdo. Por isso é fundamental conhecer esse
processo de conversdo do interpretante a outro signo, esclarecendo a passagem do
interpretante por trés estagios: imediato, dindmico e final. O primeiro relaciona-se ao efeito
que se espera que um signo produza, enquanto o final consiste no modo pelo qual toda mente
agiria ao signo. Ja o efeito efetivamente produzido por um signo num ato de interpretagao ¢é
chamado de interpretante dindmico e ainda pode ser subdividido em uma outra classe triadica:
interpretante emocional, energético e logico, sendo esse ultimo essencial para revelar, na
pesquisa aqui apresentada, como se deu a construgdo do conhecimento em determinados
momentos a partir de uma imagem, ja que pode ser entendido por um habito de acdo que pode
ser expresso em palavras. Somado ao que foi proposto inicialmente, o estudo acerca da
terceira tricotomia peircena (relacdo do signo com seu interpretante) tornou-se crucial,
principalmente diante do fato de que o signo pode ter seu processo interpretativo interrompido
em qualquer um dos momentos de geragdo do interpretante, o que esclarece diversas situagdes
descritas nesta pesquisa.

No entanto, cabe destacar que a dificuldade em trabalhar com imagens é um problema
anterior a auséncia dessa pratica na formagdo de professores, e atinge também alunos e
elaboradores de materiais didaticos. Algumas reflexdes tornam-se passiveis de pesquisa,
quando, por exemplo, se questiona a possibilidade das aulas de artes (se ¢ que elas existem)
serem planejadas para que os alunos desenvolvam habilidades, como o exercicio de abstracdo
(e representacdo), que possam colaborar para a aprendizagem de outras disciplinas. Com isso,
os desenhos elaborados pelos alunos poderiam ser melhores? Quanto aos professores em
formagdo: eles tém oportunidade de aprender a representar a quimica? Ou ainda:

considerando que um quimico apesar de todo seu conhecimento, ndo tem habilidades para
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elaborar imagens, ¢ que um profissional de arte apesar de todas suas habilidades ndo tem
embasamento tedrico de quimica, quem elabora e/ou escolhe as imagens de um livro didatico?
As editoras contam com especialistas em ilustragdes? Acreditamos que todos esses
questionamentos e possibilidades sdo interessantes como possiveis desdobramentos a serem

seguidos em novas pesquisas.
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